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1. Stand der Amateur-Gerätetechnik 


Das vergangene Jahrzehnt brachte in der Elektronik den 
nahezu vollständigen Übergang von der Röhren- zur 
Transistortechnik. Elektronenröhren findet man nur noch 
in wenigen bzw. speziellen Anwendungen, wo sie entwe- 
der aus ökonomischen Gründen oder wegen physikali- 
scher Besonderheiten noch nicht durch Halbleiterbauele- 
mente abgelöst wurden. 

Der größte Teil der Elektronik-Amateure kommt daher 
heute ebenfalls ohne Elektronenröhren aus. Das ermög- 
lichte auf der Versorgungsseite eine inzwischen sehr lei- 
stungsfähige Bauelementeindustrie in Verbindung mit in- 
ternationalem Austausch von Bauelementen im Rahmen 
des RGW, unterstützt durch ein Netz von Amateurbedarfs- 
filialen. Auf der Seite der Information sind Fachzeit- 
schriften, Broschüren und Bücher vielseitige Quellen für 
Anfänger und Fortgeschrittene. 

Röhrentechnik bedeutete überwiegend Netzanschluß. Die 
notwendigen Übertrager und — entsprechend dem Stand 
der Technik — auch die anderen Bauelemente hatten Ab- 
messungen, die eine andere als die „Chassistechnik” aus- 
schlossen. Blecharbeiten und die erforderlichen stabilen, 
voluminösen Konstruktionen schreckten viele potentielle 
Elektroniker ab, ließen aber auch wenig Möglichkeiten 
preiswerter, vorgefertigter Hilfsteile, mit denen die In- 
dustrie diese Amateure hätte unterstützen können, offen. 
Zu Beginn der 60er Jahre änderte sich diese Situation in 
mehrfacher Hinsicht: Halbleiterbauelemente und Leiter- 
plattentechnik brachten auch für den Amateur völlig neue 
Möglichkeiten für Schaltungskonzeptionen und Geräte- 
konstruktionen. Das geschah nicht „schlagartig“. Zunächst 
mußten eine ganze Reihe von Schwierigkeiten überwun- 
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den werden. Die neuen Bauelemente waren noch teuer 
und knapp, und das kupferkaschierte Basismaterial für 
die Selbstanfertigung von Leiterplatten war im Einzelhan- 
del kaum erhältlich. In dieser Situation brachte der VEB 
Meßelektronik Berlin (damals VEB Werk für Fernmelde- 
wesen) 1962/63 ein Sortiment von Bausätzen in den Han- 
del, die alle nötigen Teile für den Selbstbau steckbarer 
Bausteine in gedruckter Schaltung enthielten. Sieht man 
von den damals recht hohen, situationsbedingten Preisen 
ab, so konnte doch jeder Interessent an den in der Indu- 
strie gerade erst begonnenen neuen technologischen und 
schaltungstechnischen Gerätekonzeptionen in bescheide- 
nem Maße teilnehmen. Die Bausteine waren steckbar und 
ließen sich deshalb vielseitig (und wiederholt!) verwen- 
den. 

Das Prinzip, Grundschaltungen zu Einheiten und diese 
wiederum — je nach Einsatzfall — zu unterschiedlichen 
Geräten zusammenzufassen, kam in der Industrie eben- 
falls erstmals durch die Kombination Leiterplatte/Halblei- 
terbauelement in größerem Umfang. zum Tragen. Hatte 
es auf industrieller Seite ökonomische, fertigungs- und 
prüfungstechnische Gründe (außerdem kam die Baugrup- 
pentechnik einem rationellen Service entgegen), ergab 
sich auch für den Amateur eine sehr rationelle Möglich- 
keit, mit einem zahlen- und damit wertmäßig begrenzten 
Sortiment von Grundschaltungen schnell unterschiedlichen 
Einsatzfällen gerecht zu werden. Ein verdrahtetes „Leicht- 
bau-Gerät” und allenfalls die der. Aufgabe entsprechende 
schützende Hülle eines speziellen Gehäuses (beides später 
ebenfalls industriell für Amateure gefertigt und angebo- 
ten) bildeten die weiteren erforderlichen Voraussetzungen 
dazu. Für ständig genutzte Einzelgeräte hingegen (beson- 
ders wenn sie ganz speziellen Zwecken dienen bzw. wenn 
ihr Volumen eine Rolle spielt) ist der Einsatz steckbarer 
„Mehrzweckbausteine“ meist nicht die günstigste Lösung. 
Mit dem Ausbau der Produktionskapazitäten und der Ent- 
wicklung neuer, leistungsfähiger und gleichzeitig preis- 
werter Halbleiterbauelemente auf der Basis moderner Fer- 
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tigungstechnologien standen dem Amateur auch billigere 
Transistoren und Dioden in größerer Anzahl zur Verfü- 
gung, so daß „Einzweck“-Schaltungen ökonomisch vertret- 
bar wurden. Parallel dazu kam kupferkaschiertes Hart- 
papier in größeren Mengen in den Handel, und die In- 
formationen zu seiner zweckmäßigen Handhabung mit 
amateurmäßigen Mitteln gestatteten schließlich jedem 
Amateur, seine Schaltungen in der gleichen modernen 
Konzeption aufzubauen wie die Industrie. Darüber hinaus 
erwies sich kupferkaschiertes Hartpapier als brauchbarer 
Werkstoff auch für 3dimensionale Konstruktionen (z.B. 
schirmende Behälter, die „HF-dicht” gelötet werden kön- 
nen) und sogar für Gehäuse. 

Gegenwärtig bietet die Amateurliteratur, was Bauanlei- 
tungen für Einzelgeräte betrifft, u.a. folgende Informa- 
tionen: Schaltungsbeschreibung, Stromlaufplan, Leitungs- 
muster und Bestückungsplan. Weitergehende Ausführun- 
gen beschreiben den Einbau von Leiterplatten und ande- 
ren, außerhalb von ihr liegenden Teilen (z.B. Netztrans- 
formator sowie Lautsprecher oder Instrument), geben Hin- 
weise über ein tragendes Gerüst z.B. aus Metallschienen 
(„Leichtbauchassis“, etwa aus ER-10-Teilen) und schlagen 
ein passendes Gehäuse aus Holz, kupferkaschiertem Hart- 
papier oder Plast (PVC, Polystyrol) vor. Damit ist ganz 
kurz umrissen, wie — je nach Fachrichtung stark modi- 
fizierbar — gegenwärtig elektronische Amateurgeräte aus- 
sehen und mit welchem relativ kleinen technologischen 
Aufwand sie gebaut werden können. Unter der diese An- 
leitungen zusammenfassenden Literatur sei z.B. auf „Das 
große Radiobastelbuch” (4. Auflage, 1974) und auf die 
„Amateurtechnologie” (stark überarbeitete 2. Auflage, er- 
scheint 1977) hingewiesen. 

Derzeit vollzieht sich erneut eine entscheidende Änderung 
in der Schaltungstechnik, hin zu noch komplexeren Ein- 
heiten. Die mit dem Sammelbegriff „Integrierte Schalt- 
kreise“ bezeichneten verschiedenen Erscheinungsformen 
der Schaltungsintegration begannen bereits beim Bauele- 
mentehersteller in den 60er Jahren und wurden in mehre- 
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ren Stufen serienwirksam. Wegen der erforderlichen gro- 
ßen Stückzahlen für eine rentable Produktion und von 
den technologischen Möglichkeiten her wirkte sich das 
zunächst bei den verschiedensten digitalen Schaltungen 
aus, hauptsächlich im Bau elektronischer Datenverarbei- 
tungsanlagen und damit auch bei der Programmsteuerung 
von Maschinen über Datenträger. 

Infolge des anfangs noch relativ niedrigen Integrations- 
grades blieb der Einsatz von Dünnfilm-Hybrid-Schaltkrei- 
sen etwa vom Typ KME3 oder der gegenwärtig auch im 
Amateurbedarfshandel erhältlichen Festkörper-Schaltkreise 
der D-100-Serie auf industrielle Zwecke begrenzt. Nur we- 
nige Amateure benutzen diese Schaltkreise bereits, z.B. 
zum Bau elektronischer Uhren, digitaler Frequenzmesser 
oder elektronischer Orgeln. Für die meisten Amateure 
sind diese Objekte aber noch zu aufwendig und zu teuer.* 
Bei Erarbeitung dieses Manuskripts zeichneten sich je- 
doch bereits Entwicklungslinien auch für die Amateur- 
technik ab, die in wenigen Jahren zu einem weit um- 
fangreicheren Einsatz Integrierter Schaltkreise in der Ama- 
teurpraxis führen werden, sobald das Preisniveau dieser 
Neuentwicklungen einen durch große Serien gesicherten 
,Normalstand” erreicht haben wird. Auf der einen Seite 
handelt es sich um digitale MOS-Schaltkreise größe- 
rer „Funktionsdichte“, wie etwa den Programmwahlschalt- 
kreis U 700 D, der auch als Ringzähler geeignet ist, oder 
den 7stufigen Frequenzteiler U 112D, den die „Orgel- 
bauer“ sehr begrüßen werden. Auf der anderen, der „Ana- 
log"-Seite, stehen u. a. integrierte ZF-Verstärker sowie NF- 
Leistungsverstärker für 1W und für 5W. Mit dieser 
Schaltungstechnik werden an den Amateur allerdings auch 
höhere technologische Forderungen gestellt. Zwar bleibt 
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Mit dem inzwischen erschienenen „Bastlerbeutel 8° des VEB Kombinat 
Halbleiterwerk Frankfurt (Oder) ist allerdings in dieser Hinsicht eine 
wesentliche Verbesserung eingetreten; der Durchschnittspreis eines „IS 1" 
liegt bei nur etwa 1/4 von dem eines „Markentyps”. 

Weitere günstige Angebote sind zu erwarten. Man beachte dazu den 
Originalbauplan Nr. 29! 
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ihm die elektrochemische Durchkontaktierung 2seitig ka- 
schierter Leiterplatten sicherlich vorläufig verschlossen, 
doch ist bereits die oft enge Leitungsdichte beim Einsatz 
Integrierter Schaltkreise, verbunden mit den geringen Ab- 
ständen von Anschlußpunkten unterschiedlichen Poten- 
tials, nur mit Erfahrung und mit den geeigneten Hilfs- 
mitteln zu beherrschen. Hinweise dazu wird ebenfalls die 
2. Auflage der „Amateurtechnologie“ enthalten. Die z. Z. 
gültigen Preise für Integrierte Schaltkreise vorausgesetzt, 
werden aus den genannten Gründen die meisten Ama- 
teure noch relativ lange Zeit mit „diskreten“ Bauelemen- 
ten arbeiten, selbstverständlich auf Leiterplatten, wo im- 
mer es sich anbietet. Auch die Zusammenfassung be- 
stimmter Grundschaltungen auf mehrfach verwendbaren 
Leiterplatten behält damit auf bestimmten Gebieten ihre 
Berechtigung, nämlich zum einen dort, wo die Baugruppe 
oft in unterschiedlichen Gesamtschaltungen gebraucht wird 
(was für den experimentierfreudigen Amateur eine große 
Zeitersparnis bei „Routinearbeiten“ bedeutet), zum ande- 
ren auf dem Sektor des Fachunterrichts und vor allem 
bei der Tätigkeit von Arbeitsgemeinschaften. Sie erwer- 
ben durch die Stufen „Aufbau und Prüfen der Bausteine“, 
„Verknüpfungstechnik“ und „Anwendungen” systematisch 
zunächst Kenntnisse zu den inneren Zusammenhängen, 
also der Bausteinfunktion selbst, und lernen später das 
„Systemdenken”, das „Denken in Bausteinen“ beim Ein- 
satz ihrer Einheiten und bei den dazu nötigen Entwurfs- 
und Verknüpfungsarbeiten. Prinzipiell unterscheiden sich 
solche Übungen wenig von dem, was beim Einsatz Inte- 
grierter Schaltkreise zu beachten ist. Es ergibt sich also 
beinahe ein „nahtloser Übergang“, der durchaus eine 
breite Zwischenzone enthalten kann, in der z.B. einzelne 
Integrierte Schaltkreise als Teil eines steckbaren Bau- 
steins größeren Funktionsumfangs mehrfach genutzt wer- 
den. Das dürfte u.a. auch durch die während der Er- 
arbeitung dieses Manuskripts erschienenen IS-Bastlerbeu- 
tel in größerem Maße möglich sein. Alle diese Überle- 
gungen sprechen dafür, daß das in dieser Broschüre zu- 
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sammenfassend beschriebene System „Amateurelektronik” 
des Standes 1974/75 noch einige Jahre einen festen Platz 
sowohl in der Amateur-Gerätetechnik als auch bei der Tä- 
tigkeit von Elektronik-Arbeitsgemeinschaften einnehmen 
wird. 
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2. Vorläufer des Systems 
wAmateurelektronik"* 


:SSELEKTRONIK BERLIN 


EV? en . 





Bild 2.1 Bausatz des alten Programms „Amateurelektronik“ (1962 bis 1967) 
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In Heft 41 der Broschürenreihe „Der praktische Funk- 
amateur” (heute „electronica”) wurden 7 Bausätze. vorge- 
stellt, die der damalige VEB Werk für Fernmeldewesen 
(später VEB Meßelektronik Berlin) 1962/63 in den Ama- 
teurbedarfshandel brachte. Sie enthielten alle für die in 
einer kleinen Beilage beschriebenen Schaltungen notwen- 
digen elektrischen Bauelemente, bereits auf Funktion aus- 
gelesen und vorgeprüft, eine gelochte Leiterplatte, 1-mm- 
Steckstifte und Kontaktfedern, die in eine beiliegende 
Lochleiste einzuführen waren (Bild 2.1). In dieser Bro- 
schüre wurde zu jedem Baustein eine ausführliche Be- 
stückungsanweisung gegeben; außerdem enthielt sie Prüf- 
hinweise und Einsatzbeispiele. 

Alles das entsprach dem damaligen Stand: Elektrische 
Bauelemente waren unterschiedlich gut zu erhalten, Lei- 
terplattenmaterial gab es so gut wie gar nicht; auch die 
erforderlichen Hilfsmaterialien waren nicht allgemein ver- 
fügbar. Der Aufwand beim Hersteller bedingte relativ 
hohe Preise; diese wurden aber durch die Entwicklung 
bald überholt und für den Anwender fragwürdig. Die 
Produktion dieser Bausätze lief darum 1967 aus. Keines- 
wegs überholt durch diese Entwicklung war jedoch die 
Grundkonzeption der Bausteine, ihre für „Elementarschal- 
tungen“ günstigen Formate (20mm X 25mm und 25 mm 
X 40mm) sowie das Kontaktierungsprinzip, das prak- 
tisch eine Miniatur-Mehrfachsteckverbindung für (format- 
begrenzt) bis zu 9 Kontakte vorsah. Diese Vorläuferent- 
wicklung, die bereits den Namen „Amateurelektronik” 
trug, erwies sich daher als gute Startbasis für die einzel- 
nen Etappen des im folgenden vorgestellten Systems. 
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3. Etappen des Systems 
„Amateurelektronik“' 


Aus dem Originalbauplan Nr. 13 [2} sei zu dieser „Vorläu- 
ferentwicklung“ wiederholt: Ein Sortiment ihm bekann- 
ter Bausteine, die er für die verschiedensten Schaltungs- 
kombinationen zeit-, raum- und in der Endkonsequenz 
geldsparend beliebig oft zusammensetzen kann, befreit 
den Amateur von ,Routinearbeiten” beim Zusammenset- 
zen längst bekannter Schaltungen, deren Zweck immer 
wieder der gleiche ist. Vom „Mikrodenken“ bezüglich der 
einzelnen Schaltungen weg erwirbt er sich durch den Auf- 
bau von Baugruppen ein gewisses „Systemdenken“ und 
ist damit auch besser in der Lage, ihm gestellte kom- 
plexe Aufgaben bei seiner technischen Betätigung zu lö- 
sen. 

Die 7 Bausätze von 1962 genügten, dem Amateur 2 für 
ihn in Zukunft wichtige Problemkreise näherzubringen: 
die Bausteintechnik (als eigentlich 2. Schritt) und die Ar- 
beit mit gedruckten Schaltungen. Die mehrfache Verwend- 
barkeit jedes Bausteins erforderte ein ausreichendes An- 
gebot an entsprechenden Kontaktbauelementen. An dieser 
Stelle jedoch endete bereits die Wirksamkeit von Herstel- 
ler und System. Der Kunde war vom Augenblick der 
Lochleistenbestückung mit Federn auf seine konstruktiv- 
technologische Begabung angewiesen: Alles, was zwi- 
schen Baustein und wirklich solide gebrauchsfähiger An- 
wendung zu tun und nötig war, lag ausschließlich bei 
ihm selbst. 

Unser inzwischen beträchtlich gewachsenes Bauelemente- 
angebot verringerte das Interesse an kompletten Bausät- 
zen, deren äußeres Erscheinungsbild den heutigen Maß- 
stäben nicht mehr entsprach. Die Selbstherstellung von 
Leiterplatten war weiten Kreisen möglich geworden, und 
es gibt heute bereits viele Amateure, die praktisch mit 
Leiterplatte und Transistor „aufwuchsen” (unterstützt 
durch entsprechende Literatur). 
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Auf dem Gebiet der Bausteintechnik in Richtung inte- 
grierter Schaltungen hat während dieser Jahre die Indu- 
strie erhebliche Fortschritte gemacht. Dennoch vermag 
der Amateur in der Handhabung seiner Bausteine für Ge- 
räte kleinen und mittleren Aufwands heute und in den 
nächsten Jahren noch durchaus „mitzuhalten“. Daher 
dürfte weiterhin die Kette 
Bauelemente + Leiterplatte + Kontakte — steckbarer 
Baustein z 
vom Aspekt des Kennenlernens der inneren Funktion am 
sinnvollsten sein. Das schließt keineswegs aus, daß künf- 
tig auch steckbar gemachte Integrierte Schaltkreise oder 
Leiterplatten für Schaltkreisanwendungen begrenzten Auf- 
wands in Amateurkombinationen einbezogen werden kön- 
nen. 
1969 waren die Möglichkeiten für die Praxis des Elektro- 
nikamateurs durch folgende Tatsachen gekennzeichnet: 
— umfangreiches Angebot der meisten passiven Bauele- 
mente, 
— Germanium-Markentransistoren, 
— preisgünstige Basteltransistoren, die man selbst aus- 
messen mußte, 
— beschränktes Angebot an kupferkaschiertem Halbzeug 
und Ätzsätzen zur Selbstherstellung von Leiterplatten, 
— umfangreiche Literatur mit meist gerätegebundenen 
Bauanleitungen, 
— fotoelektrische Bauelemente in unterschiedlichem An- 
gebot, i 
— Siliziumtransistoren teilweise erhältlich. 
Die 1. Phase der Beschäftigung mit der Elektronik war 
insofern gesichert, daß sowohl genügend Schaltungsbei- 
spiele als auch die nötigen Bauelemente vorhanden wa- 
ren. Eine Bedarfslücke beim Anfänger zeigte sich dort, 
wo der praktische Aufbau der Versuchsschaltung beginnt. 
Die „gute alte Lötösenleiste“ genügte dem Amateur nicht 
mehr, der Gedanke an Lochraster- und Universalleiter- 
platten lag nahe. Lochrasterplatten waren jedoch nicht 
erhältlich, und bei Universalleiterplatten beschränkte sich 
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das Angebot auf relativ teure Steckkarten, meist Rest- 
posten der Industrie. 

Je spezieller die Probleme des Amateurs in einer solchen 
Lage sind, um so weniger gelingt es ihm, sie mit den an- 
gebotenen Teilen zufriedenstellend zu lösen. Das betrifft 
weniger „professionelle“ Funkamateure, deren relativ 
große Geräte ohnehin eine gewisse — im Klub meist vor- 
handene — Werkstattbasis voraussetzen (Blechbearbeitung 
u.ä.). Auch die reinen „Radiobastler“ werden in Indu- 
strierestposten meist ein ausreichendes Sortiment an Spe- 
zialteilen bis zum repräsentativen Gehäuse mit guten 
akustischen Eigenschaften finden. Der Schwerpunkt der 
Freizeitbeschäftigung in der Elektronik und in gewissem 
Maße auch in der Breitenausbildung auf diesem Gebiet 
liegt aber zwischen einfachen Schaltungen mit 1 bis 5 
Transistoren (Anfänger- bzw. Spezialobjekte) und Ver- 
knüpfungen mehrerer typischer Grundschaltungen zu Ge- 
räten mittleren Aufwands und Größen bis zu etwa 
2000 cm. Dies ist das umfangreiche Betätigungsfeld, auf 
dem jeder technisch Interessierte Anregungen für sich 
und seine Umgebung findet. Sie reichen vom NF-Verstär- 
ker über kleinere Empfänger bis zu den verschiedensten 
Kombinationen zwischen Aufnehmern für Licht, Schall, 
Druck, Temperatur und Feuchte, mit Transistoren und 
gegebenenfalls selektiven Bauelementen bestückten Verar- 
beitungsschaltungen (Verstärkern, Zeitgliedern, Umset- 
zern, Multivibratoren, Schaltstufen) und Ausgabeorganen 
für die unterschiedlichsten Wirkungen (z.B. Schließen 
oder Öffnen eines Kontakts für die Betätigung von grö- 
ßeren Folgeorganen wie Motoren, Lampen, weiteren Ge- 
räten). Sie gestatten dem entsprechend in die Materie 
Eingedrungenen vielfältige Verknüpfungen, ja, er kommt 
sogar mit der technischen Kybernetik und dem elektro- 
nischen Rechnen in Berührung. 

Soll sich dieser Informationsdrang innerhalb der Freizeit- 
beschäftigung nicht verzetteln, so muß die Industrie 
Hilfestellung leisten. Sie tut dies am besten, wenn sie 
ein gewisses Schaltungs- und Konstruktionssystem be- 
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reitstellt, ohne damit den Anwender in starre Bahnen zu 

zwingen. Das Ziel ist dabei meist ein Endprodukt, das 

die Eigenschaften eines Gebrauchsgegenstands haben soll: 

Abgeschlossenheit, sichere Wirkung, augenfällige Bedien- 

barkeit usw. Beim Aufbau möchte man dann auch nicht 

einfach Fertigprodukte zusammenstellen, sondern die ge- 
botenen Elemente nach eigenem Ermessen bearbeiten und 

variieren. e 

Den Interessenten waren daher folgende Mittel zur Ver- 

fügung zu stellen, die das oben genannte Angebot sinn- 

voll ergänzen: 

— ,Starthilfen“ bei der Erprobung und beim Aufbau 
nicht (oder noch nicht) formatgebundener Schaltun- 
gen in Form von Lochraster- und Universalleiterplat- 
ten, 

— ein Sortiment von Grundschaltungen, die in möglichst 
großem Umfang die genannten Anwendungsgebiete 
ökonomisch und ohne große Wiederholarbeit erschlie- 
ben, 

— ein Sortiment von Leiterplatten für diese Grundschal- 
tungen (dessen Dimensionen ein Bausteinsystem er- 
möglichen, das vom Gesichtspunkt der Miniaturisie- 
rung brauchbare Gerätedimensionen zuläßt), mit Be- 
stückungsplänen und Bauelementelisten zur Selbst- 
ergänzung, 

— nur für spezielle Bausteine komplette Bausätze oder 
Bausteine (z.B. bei schwer erhältlichen Teilen), 

— Universalleiterplatten in den Bausteinformaten für 
Bausteine eigener Entwicklung, 

— Kontaktbauelemente zur ökonomischen Vielfachver- 
wendung der Bausteine, 

— Schutzkappen zur Sicherung der Bausteinfunktion auch 
bei häufigem Auswechseln, 

— Träger- und Montageteile sowohl für die Kombination 
zu „offenen“ Versuchsschaltungen aus Steckbausteinen 
als auch für die Montage in Geräten, 

— Gehäuseteile für einige ,Standardtypen”. 

Mit Erscheinen dieser insgesamt etwa 30 Positionen in 
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den Jahren 1969 bis 1971 war die 2. Phase des Systems 
„Amateurelektronik“ abgeschlossen. Die Einzelteile, in 
beliebiger Kombination oder für sich allein zu erwerben, 
gestatteten den Eigenbau eines Sortiments mehrfach ver- 
wendbarer steckbarer Kleinbausteine, bestückt mit Bau- 
elementen aus dem Amateurbedarfshandel, und die Kom- 
bination beliebiger Anwendungen der praktischen Elek- 
tronik mit den systemeigenen Kontaktbauelementen, Trä- 
gerteilen, Kappen und Kleingehäuseelementen, versorgt 
vorwiegend aus Batterien in ebenfalls systemeigenen Bat- 
teriebehältern. 

Die 3. Phase wurde 1974 eingeleitet durch das wachsende 
Interesse an umfangreicheren Einheiten, d.h. Leiterplat- 
ten mit manchmal bereits kompletter ,Gerätefunktion”, 
für die im System das Format 35 mm X 80 mm zur Ver- 
fügung stand, bisher genutzt für Lochraster- und Streifen- 
leiterplatten. Außerdem mußten einige Bausteine wegen 
Änderungen im Bauelementeangebot überprüft werden. 
Die Versorgung der Amateure mit Bauelementen hängt 
von dem ab, was die Industrie einsetzt. Das hat den Vor- 
teil,.daß der Amateur (auch dann, wenn er zunächst mit 
Bewährtem weiterarbeiten möchte) zu Neuem gezwungen 
wird. Das bewirkte z. B. der Wegfall der Kleinübertrager 
K20, K21, K30 und K31. Er führte zu eisenlosen Ver- 
stärkerschaltungen, deren Eigenarten vom Amateur ken- 
nenzulernen und zu berücksichtigen waren bzw. sind. Die 
Einheiten GES4 und VRG1 wurden damit überflüssig. 
Allerdings bringt die Bausteintechnik in diesem Fall eine 
komplexe Situation: Es sind viele tausend dieser Bau- 
steine gebaut worden und damit auch weiterhin im Ein- 
satz. Für sie stehen genügend Schaltbeispiele zur Verfü- 
gung. Neue Anwender beginnen dagegen sofort mit den 
Nachfolgebausteinen; ältere Einsatzbeispiele sind entspre- 
chend ,umzudenken“. 

Der Wunsch nach umfangreicheren Einheiten brachte 
gleichzeitig auch wachsendes Interesse an größeren Ge- 
häusen, die im Volumen an die bisher aus Gehäuseele- 
menten möglichen Gehäusegrößen anschließen, aber noch 
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„unterhalb“ jener Gruppe liegen sollten, die ohnehin sinn- 
voller mit stabileren Materialien (Hartpapier, Blech, Holz 
— je nach Verwendungszweck) individuell aufgebaut wer- 
den oder für die man gern Industrie-Gehäuserestposten 
benutzt. Der Hersteller trug dem mit 2 neuen Platten- 
elementen Rechnung, deren Abmessungen Vielfache von 
denen der bisher (und auch weiterhin) gefertigten Teile 
sind. Die alten und die neuen Platten sind dadurch „kom- 
patibel“, können also auch gemeinsam in einem einzigen 
Gehäuse eingesetzt werden. Das Zersägen längs vorgege- 
bener Linien ergibt kleinere Teile, aus denen sich zahl- 
reiche Gehäusegrößen zusammensetzen lassen. Als Kan- 
tenversteifung dient auch bei den neuen Gehäusen die 
Trägerschiene der bisherigen Gehäuseteile, gegebenen- 
. falls zersägt. 

Die Dimensionen dieser Gehäuse gestatten den Einsatz 
von Leiterplatten bis etwa zum Format 95 mm X 165 mm, 
also weit über die Systemplattenabmessungen hinaus. Da- 
mit kann das auf diese Weise erweiterte Gehäuse-,Sub- 
system“ noch weit stärker als bisher auch für system- 
fremde Zwecke genutzt werden. Das trägt auch der Tat- 
sache Rechnung, daß zunehmend auch aus anderen Be- 
trieben Leiterplatten unterschiedlicher Größe in den Ama- 
teurbedarfshandel gelangen. Außerdem kommt es dem 
Bestreben der fortgeschrittenen Amateure entgegen, eigene 
Spezialschaltungen zu entwickeln und mit ihnen Geräte 
aufzubauen, teils für sich allein, teils in Kombination 
mit Bausteinen der ,Amateurelektronik” oder anderen 
Leiterplatten. Vor allem auch das zunehmende Angebot 
an preiswerten größeren Universalleiterplatten dürfte die 
Möglichkeiten des Einsatzes der neuen „Großgehäuseteile” 
wirkungsvoll erweitern. Auf diese Weise lassen sich grö- 
Bere Schaltungen, zunächst nur als „Brettschaltung” auf 
Universalleiterplatte konzipiert, durch Einschieben in eine 
der zahlreichen Gehäusevarianten aus den Wandelemen- 
ten rationell zu fertigen Geräten komplettieren. 

Die Leiterplatten werden in die neuen Gehäuse auf 2 
Gleitschienen von je 165mm Länge eingeschoben. Wegen 
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der Relationen von Höhe und Breite hätte eine einzige 
Streifengröße (bezüglich der Querschnittsgestaltung) nicht 
ausgereicht, sofern die verwendeten Leiterplattenabmes- 
sungen im Rastersprung von 2,5 mm gequantelt sind. Da- 
her werden 2 Streifen angeboten, deren Nuthöhen um 
1mm voneinander verschieden sind. Eine Rechnung bzw. 
Messung entscheidet bei jedem Gehäuse über den Einsatz 
des einen oder des anderen Streifens. 

Kurz nach Abschluß der Vorbereitungen zu dieser 3. Phase, 
die einen gewissen Abschluß für das ,Grundsystem“ dar- 
stellt, keinesfalls aber vom technischen Fortschritt be- 
dingte Weiterentwicklungen ausschließt, wurde das Sy- 
stem „Amateurelektronik” als Arbeitsmittel für außerschu- 
lische Arbeitsgemeinschaften registriert. (Die im Sorti- 
ment des dafür. zuständigen Staatlichen Kontors für Un- 
terrichtsmittel Leipzig enthaltenen und in bestimmten 
Mengenverhältnissen komplett abgepackten Positionen 
von „Amateurelektronik“ sind in der in Teil 2 folgenden 
Übersicht entsprechend gekennzeichnet.) 


4. Leiterplatten des Systems 
„Amateurelektronik“ 


Bild 4.1 und Tabelle 4.1. zeigen die Gesamtkonzeption 
des Systems zum gegenwärtigen Zeitpunkt. Die als „Vor- 
läufer“ gekennzeichneten Teile sind nicht mehr im Ange- 
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Bild 4.1 Umfang des Systems „Amateurelektronik“ (Stand: 1974) 
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bot. Wegen des „dynamischen“ Systemcharakters ist ver- 
ständlich, daß nicht alle Positionen „für alle Zeit” Be- 
standteil des Systems bleiben können. Im folgenden sol- 
len dennoch alle, auch die nicht mehr gefertigten bzw. 
nicht mehr erhältlichen Teile vorgestellt werden. 
kommt dem Wunsch vieler Amateure nach einer vollstän- 
digen Übersicht entgegen, aus der man für die eigene 


Praxis noch Anregungen entnehmen kann. 


Tabelle 4.1. 


Das 


























Versuchsplatten Z.-Nr. Loch- 
(im Handel) durchmesser 
kleine Universalleiterplatte 

(20x 25) 160628 1 mm 
groBe Universalleiterplatte 

(25 x 40) 160627 1 mm 
Lochrasterplatte 

(35 x 80) 160625 1,3 mm 
Streifenleiterplatte 

(35 x 80) 160626 1,3 mm 
Kontaktbauelemente Z.-Nr. 
(im Handel) 

Stecker (gerade) 160615 
Stecker (gebogen) 160603 
Stecklötöse 131017 
Feder 160614 
Lochleiste (10 x 35) 160613 
Schutzkappen (im Handel) Z.-Nr. 
Kappe 1 (für 20x 25, flach) 160606 
Kappe 2 (für 20x 25, hoch) 160607 
Kappe 3 (für 25 x 40) 160608 
Deckel 1 (für Kappe 1) 160609 
Deckel 2 (für Kappe 2) 160610 
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Leiterplatten 20 x 25 























Vorläufer im Handel Z.-Nr. 
KUV 1* KUV 2 160636 
2GV 1-1* 2GV 2 160631 
2NV 1* 2NV 2 160632 
RG 1-1* (RES 1) (s. u.) 
KRS 1* — _ 
EBS 1* DBS 2 160629 
EBS 2-1* — — 
VRG1 KES 1 160640 
= SVB 1** 160633 
* Bausatz (Produktion eingestellt) 
** vorübergehend auch als Baustein 
Leiterplatten 25 x 40 
Vorläufer im Handel Z.-Nr. 
GES 4-1* (KES 2) (s. u.) 
GES 4 KES 2 160639 
— ZEV 2 160634 
— LVB 1 160635 
— SWS 1 160646 
— SUS 1 160645 
— UMV 1 160643 
Leiterplatten 35 x 80 
Vorläufer im Handel Z.-Nr. 
— LVB2 160638 
— SGB 1 160641 
— xSKV1 160644 
— SNS 1 160642 
— GSB 1 160647 
— TBT 800*** 160051 





*+* Bausatz, neu im Handel 








Trägerteile, Hilfsteile Z.-Nr. 
(im Handel) 

Streifen 1 (160 lang) 160601 
Streifen 2 (25 lang) 160602 
Batt.-Behälter (für RZP 2) 160600 
Kühlblech (25 x 30) 160604 
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Gehäuseteile (im Handel) Z.-Nr. 





Trägerschiene (165 lang) 160617 
Frontplatte (41x 63) ; 160619 
Frontplatte (63 x 173) 160622 
Wandplatte (33x55) 160618 
Wandplatte (99 x 165) 160621 
Gleitschiene (1 hoch, 165 lang) 160620 


Gleitschiene (2 hoch, 165 lang) 160623 





Der elektrische Teil von „Amateurelektronik“ besteht aus 
einem Sortiment von Leiterplatten in 3 Formaten. Davon 
sind die Größen 20mm X 25mm und 23mm X 40mm 
vorwiegend für steckbare Bausteine gedacht, während 
die Steckbarkeit beim Format 35mm X 80mm nur be- 
dingt gegeben ist. Bild 4.2 zeigt die Zuordnung der Kon- 
taktbezifferung zu den Formaten. Auf 5 bzw. 10 cm? las- 
sen sich mit den heute erhältlichen Einzelbauelementen 
(Widerstände der Größen 207, d.h. 2mm Durchmesser 
und 7 mm Länge, und 311, d.h. 3mm Durchmesser und 
11mm Länge, Elektrolytkondensatoren nach TGL 7198 
und TGL 200-8308, Kunstfolie- und Keramikkondensato- 
ren für die kleinsten erhältlichen Betriebsspannungen so- 
wie Kleinleistungstransistoren und Dioden) Grundschal- 
tungen aufbauen, die für die unterschiedlichsten. Ver- 
knüpfungen geeignet sind. Der Kontakt zur übrigen 
Schaltung wird über Miniatursteckverbindungen herge- 
stellt. Dazu dienen abgewinkelte 1-mm-Steckerstifte an 
der einen, der 25mm langen Kante beim Format 20 mm 
X 25 mm und gerade Stifte an beiden Kanten der 25 mm 
X 40mm großen Platten. Näheres dazu findet man in 
Abschnitt 5. 

Die Platten vom Format 35mm X 80 mm sind zum einen 
als Experimentierplatten gedacht (s. Lochraster- und Strei- 
fenleiterplatte), zum anderen tragen sie Leitungsmuster 
für größere Einheiten mit entsprechendem Funktions- 
umfang. Sie werden vorwiegend über Stecklötösen kon- 
taktiert, die ebenfalls im System enthalten sind. Der me- 
chanische Teil von ,Amateurelektronik“ umfaßt neben 
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25 x 40 











ss 9 (> ss Se SG h 
Blick auf die Bauelementeseite! 


Bild 4.2 Zuordnung der Kontaktbezifferung zu den Plattenformaten: 
a — 20 mm X 25 mm („Kantenstecker”), b - 25 mm X 40 mm 
(„Flächenstecker”), c ~ für die Markierung von Anschlüssen 
beim Format 35 mm X 80 mm zu empfehlende Einteilung („Ko- 
ordinatenbezifferung”) 


den Kontaktträgern (Federleisten) Chassisrahmenteile, 
Schutzkappen für die Bausteine 20mm X 25mm und 
25mm X 40mm, einen Batteriebehälter, ein Kühlblech 
für Leistungstransistoren und eine Reihe von Gehäuseele- 
menten aus schlagzähem Polystyrol. Im Einzelhandel sind 
die Positionen unabhängig voneinander und (bis auf die 
zu glatten Stückzahlen abgepackten Kontaktbauelemente) 
in beliebiger Menge zu erwerben. Das Staatliche Kontor 
für Unterrichtsmittel in Leipzig gibt dagegen für die 
außerschulischen Arbeitsgemeinschaften nur komplette 
Sortimente ab, deren Zusammensetzung vom Institut für 
Unterrichtsmittel bei der APW nach methodischen Ge- 
sichtspunkten in Zusammenarbeit mit dem Hersteller fest- 
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gelegt wurde. Einzelbezug von Teilen, die Arbeitsgemein- 
schaften zusätzlich benötigen (etwa wegen Defekten bei 
der unsachgemäßen Verarbeitung durch Anfänger), sind 
in den Amateur-Filialen des RFT-Industrievertrieb direkt 
oder im Versand vom Konsum-Elektronik-Versand Werms- 
dorf zu beziehen, jedoch nicht beim oben genannten Kon- 
tor! 

„Amateurelektronik“ enthält zum gegenwärtigen Zeitpunkt 
keine elektronischen Bauelemente. Das hat für seine Nut- 
zer Vorteile. Zunächst einmal bleibt das System dadurch 
flexibler. Die feste Einplanung eines für die Bausteine 
doch relativ großen Bauelementesortiments und seine Be- 
reitstellung durch die Zulieferer würde die Weitergabe an 
den Handel nur unnötig komplizieren. 

Außerdem führt jede Verkaufsstelle, in der die Teile von 
„Amateurelektronik” angeboten werden, ohnehin alle er- 
forderlichen Bauelemente, sofern sie überhaupt gerade 
greifbar sind. Halbleiterbauelemente sind noch dazu sehr 
preiswert im Sortiment der ,Bastelbeutel” des VEB Kom- 
binat Halbleiterwerk Frankfurt (Oder) erhältlich. Wider- 
stände und Kondensatoren beziehen viele Arbeitsgemein- 
schaften über ihre Patenbetriebe oder über die Pionier- 
häuser oft nahezu kostenlos. Aus allen diesen Gründen 
erschien es sinnvoller, die Entscheidung, welche Bauele- 
mente gekauft werden müssen und welche der Anwender 
bereits vorrätig hat, dem Käufer selbst zu überlassen. 
Lediglich die Halbleiterbastelbeutel können durch die Ar- 
beitsgemeinschaften im Staatlichen Kontor für Unterrichts- 
mittel mit bezogen werden, sind aber in ihrer Zusam- 
mensetzung nicht an das ,Amateurelektronik”-Sortiment 
gebunden. 


4.1. Leiterplatten der 1. Phase (Bausatzprogramm) 


In der 1. Phase von „Amateurelektronik” wurden 8 elek- 
trisch komplette und ,spielfertig“ vorgeprüfte Bausätze 
angeboten, deren Schaltungen und Leitungsmuster noch- 
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mals kurz vorgestellt werden. Der fortgeschrittene Ama- 
teur wird beim Vergleich mit den Schaltungen der späte- 
ren Phasen feststellen, daß die neueren Platten die Funk- 
tionen dieser Bausteine weitgehend mit erfassen. Da je- 
doch in der bisherigen Amateurliteratur eine Reihe von 
Anwendungsbeispielen mit diesen ersten Bausteinen zu 
finden sind, sollen sie dem Leser nicht vorenthalten wer- 
den. Wegen der inzwischen für jeden Amateur gegebe- 
nen Möglichkeiten, sich mit dem „Zeichen- und Ätzsatz“ 
Leiterplatten schnell selbst herzustellen, können diese 
nicht mehr angebotenen Leitungsmuster sogar als Vorlage 
für den Nachbau dienen. Sie wurden allerdings nur durch 
die Bestückungspläne mit Blick auf die Bauelementeseite 
belegt, da das bei vorliegender Leiterplatte die günstigere 
Betrachtungslage ist. Das Leitungsmuster schimmert dann 
durch das Hartpapier, wenn man es gegen das Licht hält. 
Das wurde durch einen Rasterdruck angedeutet. Aus 
Platzgründen mußte bei den Bausteinen der 1. Phase auf 
Fotos verzichtet werden. Da inzwischen viele Bauelemente 
ein verändertes Äußeres haben, hätten diese Bilder auch 
nur noch „historischen“ Wert. 


4.1.1. Kleinsignal-Universalverstärker KUV 1 


Bei ersten Experimenten mit Transistoren soll der Anfän- 
ger die 3 Haupt-Grundschaltungsarten — Basis-, Emitter- 
und Kollektorschaltung — des Transistors kennenlernen. 
Der KUV1 (Bild 4.3 und Bild 4.4) ist so kontaktiert, daß 
alle 3 Grundschaltungen sowie weitere Schaltungsarten 
durch entsprechende Verwendung der Anschlüsse darge- 
stellt werden können. Bild 4.5 zeigt Beispiele. 

Die Stufe ist durch die Parallelgegenkopplung mit einem 
Basiswiderstand temperaturstabilisiert. Dennoch kann für 
besondere Fälle zusätzlich eine Stromgegenkopplung ein- 
gefügt werden. Dazu legt man den in Emitterschaltung 
betriebenen Verstärker nicht mit 8, sondern mit 7 an den 
positiven Batterieanschluß. 8 und 7 sind dann durch einen 
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C1:26V 
TGL 7198 
R:1/20W 0.ä. 


Bild 43 Stromlaufplan des KUV 1 


Elektrolytkondensator wechselspannungsmäßig kurzzu- 
schließen,. dessen Größe von der geforderten unteren 
Grenzfrequenz bestimmt wird. Bei diesem gleichzeitigen 
Einschalten von R1 und R2 verlagert sich der Arbeits- 
punkt. Er kann aber bei Bedarf durch Parallelschalten 
eines entsprechenden Widerstands zu R3 (Fahnen 1 und 3 
an der Federleiste) korrigiert werden, bzw. R2 wird 
von vornherein schon kleiner gewählt, z.B. 470 Q. 
Empfohlene Transistordaten: f > 30, Icgo < 100 uA, 
rauscharm; R3 hängt von B ab; Up 4 bis 6V. 

Der Eingangswiderstand in Kollektorschaltung errechnet 
sich aus der Beziehung RE œ f - Rı, (R, ist die Parallel- 
schaltung aus R2 und dem Eingangswiderstand der näch- 
sten Stufe). Die Spannungsverstärkung in Emitterschal- 
tung wird bei 100 mV Ausgangswechselspannung etwa 15, 
die Stromaufnahme je nach Einstellung und Ug etwa 1 


(Trans.-Anschl.nicht dargest.) 


Bild 4.4 Bestückungsplan des KUV 1 


(Bauelementeseite, wie auch 
bei den folgenden Bildern!) 





29 


5 
1 A 1 © 
9 9 
E = E =j 
ê A 
8 
Boy 
© 17 
Emitterschaltung Kollektorschaltung 
© 
5 
1 A l Al 
£2 ei ; 
A2 
3 
OL) 
LV 
Gleichstromver stärker Treiber stufe 
(Phasenumkehr ) 


Bild 4.5 Anschlußbenutzung für verschiedene Schaltungsarten mit dem 
KUV 1 


bis 1,5 mA betragen; es ist ein Einsatz bei Gleichstrom 
und im NF-Bereich môglich. 

Der KUV 1 kann — wie ursprünglich vorgesehen — mit 
einem Germanium-pnp-Transistor, aber auch mit einem 
Silizium-npn-Transistor bestückt werden. Der Verwendung 
von Miniplasttypen steht allerdings die Lage der Tran- 
sistoranschlüsse auf der Leiterseite entgegen. Als Nach- 
folger des KUV 1 mit erweitertem Anwendungsbereich gilt 
der KUV 2 (s. Abschnitt 4.2.3.). Die Berechnung einfacher 
Verstärkerschaltungen findet man u.a. in dem Buch 
,Transistortechnik für den Amateur“ von H.-J. Fischer. 
Bei Schaltungsart 1 nach Bild 4.5 (für die entsprechend 
den zu erwartenden unterschiedlichen Stromverstärkun- 
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gen R3 als Wertebereich angegeben wurde) stellt man für 
größtmögliche Aussteuerbarkeit meist UcE = UBg/2 ein. 
Das erfordert bei bekannten Transistordaten die Wahl 
von R3 nach folgender Formel, die den Reststrom berück- 
sichtigt: 

Für größtmöglichen Aussteuerbereich 


Ug | 
(ÜUcg & y für Iceo = O}gilt 


Rege æ B: Ro. 


Bei Berücksichtigung von Icgo: 








Ice 

ke.Rs: CEO 

Re = B: Re- FR 
14 Ro ICO 

Ug 


(Ug — Batteriespannung, Rg = R3 — Widerstand zwischen 
Basis und Kollektor, Rọ = Ri — Widerstand zwischen 
Kollektor und Ug, B — Stromverstärkung in Emitterschal- 
tung, Icçcgo — Reststrom in Emitterschaltung bei offener 
Basis). . 
Der KUV 1 paßt in eine Schutzkappe der Größe 1 (s. S. 108). 


4.1.2. 2stufiger Gleichstromverstärker 2GV 1-1 


Dieser Verstärker (Bild 4.6 und Bild 4.7) soll hauptsäch- 
lich zur Verstärkung von Gleichstromsignalen dienen, wie 
sie u.a. von lichtempfindlichen Bauelementen abgegeben 
werden. Der 2GV 1-1 ist kein „Analogverstärker”, sondern 
eher zur Gruppe der elektronischen Schalter zu rechnen. 
Das Schaltverhalten bei Überschreiten eines bestimmten 
Eingangssignals erreicht man entweder durch Ausnutzen 
des „digitalen“ Charakters eines in den Kollektorkreis 
von T2 gelegten Relais, das bei einem bestimmten Er- 
regerstrom anspricht, oder durch Erweiterung des 2GV 1-1 
zu einem Schwellwertschalter mit einem zusätzlichen 
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R:1/20W 


Bild 4.6 Stromlaufplan des 2GV 1-1 


Emitterwiderstand (Bild 4.8; Bild 4.9 gibt eine Empfeh- 
lung, wie man das Leitungsmuster auf diesen Fall vor- 
bereiten kann, ohne die übrige Anschluffolge zu verän- 
dern). Im erstgenannten Betriebsfall muß T2 bezüglich 
der maximal möglichen Verlustleistung dimensioniert sein 
bzw. gekühlt werden. Diese zu erwartende Leistung beim 
langsamen Durchlaufen des Aussteuerbereichs je nach 
Eingangssignal errechnet sich aus Pmax = Up?/(4 - Ra). 
Vorsicht ist bei Anschluß von Lampen oder Relais ge- 
boten: Der Kaltwiderstand von Lampenfäden beträgt nur 
einen Bruchteil des Warmwiderstands; man rechnet mit 
dem Faktor 1/7 bis 1/10. Je nach Betriebsfall hilft Vor- 
heizen durch einen Widerstand parallel zum Transistor 
oder ein Vorwiderstand, oder man wählt Ipa < Icmas/ 
(Z:::10). Bild 4.10 zeigt eine mehrfach erprobte Trigger- 
schaltung mit dem 2GV 1-1 (Endstufe mit GC 301, AC 128 
o. ä.) und einer Anzeigelampe für 50 bis 70 mA. 

Den Abschalt-Spannungsspitzen vom Relais begegnet man 
mit einer Diode parallel zur Wicklung, die für die Batte- 


Bild 4.7 Bestückungsplan des 2GV 1-1 








(L) für Trigger 


Bild 4,8 2GV 1-1 als einfacher Schwellwertschalter 


riespannung in Sperrichtung gepolt ist. Sie wird so di- 
mensioniert, daß der vorher durch den Transistor ge- 
flossene Strom beim ‚Sperren des Transistors kurzzeitig 
von der Diode aufgenommen werden muß, bis die im 
Relais gespeicherte magnetische Energie aufgebraucht ist. 
Praktische Daten des 2GV 1-1: Up = 6V, Io < 150 mA 
(im Schalterbetrieb), ausgangsseitig voll geöffnet bei 
IEing. > 0 (günstigste Einstellung von T2 in manchen 
Fällen — je nach Stromverstärkung — über zusätzliches 
Trimmpotentiometer hinter R1); Ausgang gesperrt für 
Iking. & 50 uA (von B1 bestimmt). 

Transistoren: B1, B2 > 50, Iceoi < 50 uA; IcEo < 
200 uA. 

Kurze Funktionsbeschreibung: Beim Einspeisen eines Ba- 
sisstroms in 1 verringert sich die Kollektorspannung von 
T1 durch den Spannungsabfall über R1 so weit, daß der 





Transistoren piens Bild 4.9 Mögliches Leitungsmuster „2GV 1-1“ 
dargestellt! für Schwellwertschalterbestückung 
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Bild 4.10 Schweliwertschalter mit Lampe als .Pegelindikator” 


ursprünglich geöffnete T2 sperrt und sein Kollektorstrom 
gegen 0 geht. R1 und T1 arbeiten also als steuerbarer 
Spannungsteiler für T2. An 9 wird der Arbeitswiderstand 
angeschlossen, dessen andere Seite an der Betriebsspan- 
nung liegt, ebenso Anschluß 7. 


4.1.3. 2stufiger NF-Verstärker 2NV 1 


Prinzipiell führt eine Serienschaltung von 2KUV1 in 
Emitterschaltung zum 2NV 1 (Bild 4.11 und Bild 4.12). 
Betriebsspannung, Transistordaten und Einsatzzweck er- 
lauben einen gewissen Variationsbereich der Widerstands- 
werte, die wieder für 4 bis 6V Batteriespannung gelten. 
Empfohlene Transistordaten: B1, B2 > 30, T1 rausch- 
arm, Icgo < 100 uA, T2 Icgo < 200 uA. Für etwa 100 mV 
Ausgangsspannung liegt die Spannungsverstärkung 


Bild 4.11 Stromlaufplan des 2NV 1 
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Bild 4.12 Bestückungsplan des 2NV 1 


um 100; sie vermindert sich entsprechend dem angeschal- 
teten Lastwiderstand. Speziell für den Einsatz in Sprech- 
anlagen wurde der Ausgang der 1. Stufe mit der 2. Stufe 
über 15nF gekoppelt (Hochpaßverhalten), während der 
Elektrolytkondensator nur bei Bedarf mit einer Brücke 
über Anschluß 2 und 3 zugeschaltet wird. Für nieder- 
ohmige Ausgangslast kann man dort also auch einen grö- 
Beren Basisstrom einspeisen. 

Die Bestückung nach Bild 4.12 läßt nur relativ kleine 
Elektrolytkondensatoren zu und war auf eine früher er- 
hältliche gedrungene Bauform zugeschnitten. Bei 3V Be- 
triebsspannung kann gegenwärtig jedoch auch mit den 
kleinen Elektrolytkondensatoren 5/3 bestückt werden: 
Dieser Tongenerator (Bild 4.13 und Bild 4.14) eignet sich 


4.1.4. Rufgenerator RG 1-1 






RI LION... 22k 


GC116 o.ä. 


Ct:z6V 
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R:7/20W 


Bild 4.13 Stromlaufplan des RG 1-1 
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Lackdrah Bild 4.14 Bestückungsplan des RG 1-1 


durch seinen niederohmigen Ausgang auch für die direkte 
Aussteuerung von Lautsprechern. Er kommt schon mit 
einer Betriebsspannung von 2V aus und ist höchstens mit 
4,5V zu betreiben (bzw. man reduziert den Betriebsstrom, 
der mit R1 auf < 15 mA bei 4,5V eingestellt wird). Die 
Ausgangsspannung reicht aus, um diesen Generator auch 
als Prüftongeber für die anderen Bausteine zu verwenden 
(einstellbarer Pegel z.B. mit KRS1 möglich). Einige Da- 
ten des RG 1-1: Tonfrequenz je nach B, R und C zwischen 
etwa 200Hz und 2000 Hz, Ausgangsleistung: Größenord- 
nung 10 mW je nach Up. Transistor: B > 15, Icro < 
500 uA. 


4.1.5. Kombiniertes „Regel“- und Siebglied KRS 1 


(„Regeln“ muß besser „einstellen“ heißen.) 

Zum Aufbau einer netzunabhängigen Verstärkeranlage 
benötigt man im allgemeinen den Verstärker und die Bat- 
terie, außerdem ein Aufnahme- und ein Wiedergabeorgan. 
Mehrstufige Verstärker, die aus relativ kleinen Batterien 
gespeist werden, neigen bei größeren Amplituden oder 
auch bei älterer Batterie zur Selbsterregung. Das geschieht 
über den Batterie-Innenwiderstand. Man beseitigt diesen 
Effekt, indem die Stromversorgung der Vorstufen wech- 
selstrommäßig durch ein RC-Glied von der Endstufe ge- 
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Bild 4.15 Stromlaufplan des KRS 1 


trennt wird. Die Wirksamkeit des Siebglieds hängt vom 
Verhältnis der Widerstands- und der Kondensatorwerte ab. 
Bei aus Raumgründen beschränkten Kapazitäten ist der 
Widerstand zu vergrößern. Damit fällt an ihm aber eine 
größere Gleichspannung ab. Im allgemeinen fließen nun 
in den Vorstufen die kleinsten Ströme des Verstärkers. 
Teilt man außerdem das Siebglied auf 2 Stufen auf, sa 
können wegen der kleinen Gleichströme auch bei kleine- 
ren Betriebsspannungen recht hohe Siebwiderstände ein- 
gesetzt werden. Nach diesen Überlegungen wurde das 
KRS 1 bestückt, das sich mit seinen Mäßen in das System 
einfügen mußte. 

Da mehrstufige Verstärker immer eine Lautstärkeeinstel- 
lung erfordern und da auch aus anderen Gründen ein 
Potentiometer im System zweckmäßig erschien, wurde 
auf der Leiterseite des KRS1 noch ein Knopfpotentio- 
meter vorgesehen. Damit erhält der Baustein 7 Außen- 
anschlüsse. Bild 4.15 zeigt den Stromlaufplan, Bild 4.16 
den Bestückungsplan. Das KRS 1 ist voll ausgenutzt, wenn 
aus einer relativ kleinen Batterie neben der GES4-1 noch 
2 Vorstufen gespeist werden sollen. Dann kann man jede 
Stufe einzeln entkoppeln. Für Spezialfälle können die 
Elektrolytkondensatoren in der Gruppe parallelgeschaltet 
werden. Weiter läßt sich einer der Widerstände entfernen 
und z.B. durch eine Diode ersetzen. Das gibt eine ein- 
fache Gleichrichterschaltung für kleine Lastströme. Mit 
einer solchen Entkopplungsstufe werden auch „Rückent- 
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Bild 4.16 Bestückungsplan des KRS1 (Wird das Potentiometer auf der 
KRS-1-Platte weggelassen, so erhält man ~ bei variierbarer 
Bestückung gemäß Text — einen noch immer interessanten, 
außerdem aber leichter aufzubauenden Baustein!) 


ladungen“ des Elektrolytkondensators in Richtung End- 
stufe vermieden, wenn diese kurzzeitige Stromspitzen er- 
fordert, die die Quelle nicht zu liefern vermag. Batterien 
größeren Innenwiderstands sollte man auch weiterhin 
noch direkt hinter dem Einschalter durch einen 100- bis 
500-uF-Elektrolytkondensator überbrücken. 

Das Potentiometer kann beliebig eingesetzt werden, bei- 
spielsweise zur Lautstärkeeinstellung, als Tonblende oder 
in Audionschaltungen als Rückkopplungspotentiometer. 
Der Arbeitsbereich der Baugruppe 2NV 1 bezüglich der 
Betriebsspannung läßt es durchaus zu, dieses Potentio- 
meter ohne zusätzlichen Elektrolytkondensator entweder 
direkt parallel zu R4 oder auch von Kollektor T2 nach 
Masse zu schalten. In Fällen, wo die Lautstärke nicht bis 
zum Wert Null gesenkt werden soll (z.B. in Wechsel- 
sprechanlagen), setzt man das Potentiometer nur als Se- 
rienwiderstand ein. Günstiger im Bereich ist es dann, den 
3. Anschluß über einen geeigneten Widerstand an Masse 
zu legen. Das KRS1 erfordert im Geräteverband eine 
Lage, in der der Bedienknopf von außen erreicht werden 
kann. Wenn der Drehknopf im Schlitz des Gerätegehäu- 
ses nicht ausreichend geführt wird, sind konstruktive 
Maßnahmen zweckmäßig, um mechanisches Spiel beim 
Betätigen auszuschließen. Damit durchbricht dieser Bau- 
stein eigentlich den Grundgedanken der relativ freizügi- 
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gen Anordnung der Bausteine. In Zukunft sei daher je- 
dem Anwendenden empfohlen, seine Kombinationen (außer 
in Verbindung mit EBS 2-1) ohne KRS1 zusammenzustel- 
len. Statt des im Baustein enthaltenen Knopfpotentio- 
meters (das sich nicht einfach montieren ließ) benutze 
man besser einen Typ entsprechend der Gerätekonstruk- 
tion. In offenen Experimentierschaltungen wird an pas- 
sender Stelle des Rahmens ein Kleinpotentiometer mit 4- 
mm-Achse befestigt und als Bedienknopf ein Zahnpasta- 
tubenverschluß gewählt (mit Bohrung versehen, die 
Klemmsitz auf der Achse erlaubt). An die Stelle des KRS 1 
treten dann andere Schaltungen, die den Vorzug größe- 
rer Siebfaktoren haben. Auf die Entkopplung der Be- 
triebsspannungen für die ersten Stufen empfindlicher Ver- 
stärker kann man jedenfalls nicht verzichten, wenn die 
Gesamtschaltung aus einer Quelle nicht zu vernachlässi- 
genden Innenwiderstands betrieben wird, was in der Pra- 
xis immer der Fall ist. (Entfällt das Potentiometer auf 
der KRS-1-Platte, so erhält man — bei variabler Bestük- 
kung gemäß Text — einen noch immer interessanten, 
außerdem aber leichter aufzubauenden Baustein!) 


4.1.6. Eingangsbaustein EBS 1 


Dieser Baustein ist eine Art moderner „Detektor“ und 
war eigentlich nur eine Zugabe zum Programm. Er er- 
möglicht mindestens Ortssender-Empfang. Neben einem 
bewickelten Ferritstab enthält er eine Leiterplatte für 
einen Trimmer, einen Festkondensator für die Frequenz 
des Ortssenders, einen Kondensator zur Ankopplung einer 
Hilfsantenne sowie zur Demodulation des empfangenen 
Signals eine Diode (Bild 4.17 und Bild 4.18). 

Im Berliner Raum z.B. gelang in vielen Fällen bereits 
allein über den Ferritstab der Empfang des Berliner Rund- 
funks auf Mittelwelle. 

Der Empfangsbereich wurde durch einen entsprechenden 
Festkondensatorwert auf den Ortssender eingestellt, oder 
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Bild 4.17 Stromlaufplan des EBS 1 


er war von außen anzuschließen. Etwa im Frequenzver- 
hältnis 1:2 ließ sich auch mit der verschiebbar ange- 
brachten Stabwicklung abstimmen. Bei einer solchen Ab- 
stimmethode darf man die Wicklung selbst nur „erdsei- 
tig“ berühren, da die verlustbehaftete Handkapazität ver- 
stimmt und dämpft. Diese Art der Abstimmung bringt 
aber um so weniger Eingangsleistung, je weiter der Stab 
aus der Wicklung gezogen wird. Daher sollte mit dieser 
Methode nur ein begrenzter Bereich (Frequenzverhältnis 
etwa 1 : 1,5) grob abgestimmt werden. 

Hinweis für die Selbstherstellung: Für den Ferritstab 
(Querschnitt 8mm X 100 mm) benötigt man auf einer 
um den Stab gelegten Isolierfolie etwa 75 Wdg.; die An- 
zapfung liegt bei etwa 25 Wdg. Draht: HF-Litze oder not- 
falls 0,3-mm-V.olldraht. 

Ein solcher kleiner Baustein kann z.B. als Signalquelle 
für die Funktionskontrolle von NF-Verstärkern benutzt 
werden. Es lohnt also auch jetzt, nachdem dieser Bausatz 





Bild 4.18 Bestückungsplan des EBS 1 


lange nicht mehr im Handel ist, sich eine solche einfache 
Schaltung als Baustein anzufertigen und bei Bedarf ein- 
zusetzen. 


4.1.7. Eingangsbaustein EBS 2-1 


Der EBS2-1 (Bild 4.19 und Bild 4.20) löste bald den 
EBS 1 ab, dem er als rückgekoppeltes Audion in den 
Empfangsergebnissen weit überlegen war. Zusammen mit 
KRS1 und 2NV1 ließ sich schnell ein einfacher Kopf- 
hörerempfänger für Mittelwelle zusammenstecken oder 
mit einer GES4-1 auch mit Lautsprecher empfangen. Die 
schon etwas kompliziertere Wicklung war — ebenso wie 
beim EBS1 — Bestandteil des Bausatzes, der noch bis - 
etwa 1974 (inzwischen stark preisgesenkt) komplett ge- 
kauft werden konnte. Er dürfte also unter den Bausätzen 
der 1. Phase mit die weiteste Verbreitung gefunden ha- 
ben und wurde in vielen Anfängergeräten benutzt. 

Den Nachbau erleichtern die in Bild 4.19 enthaltenen 
Wickeldaten, die sich auf einen Ferritstab mit 8mm 
Durchmesser und 100 mm Länge beziehen. Die Möglich- 
keit, mit dem in der Wicklung verschiebbaren Ferritstab 
unter günstigen Empfangsbedingungen mit einem einzi- 
gen Festkondensator als Kreiskapazität nahezu die ge- 
samte Mittelwelle, ohne Hilfsantenne jedoch wenigstens 
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Bild 4.19 Stromlaufplan des EBS 2-1 
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Bild 4.20 Bestückungsplan des EBS 2-1 


den Ortssender gut abstimmen zu können, kam vielen 
entgegen, die damit zunächst einen Drehkondensator ein- 
sparten. Allerdings kann der EBS 2-1 durchaus auch mit 
einem Drehkondensator betrieben werden (z. B. mit einem 
350-pF-Typ oder der Parallelschaltung der Pakete eines 
Foliekondensators für Taschensuper). Schließlich sei noch 
auf die auch bereits beim EBS1 gegebene Möglichkeit 
des Langwellenempfangs mit einem Kondensator von etwa 
3300 pF hingewiesen. 

Funktionsbeschreibung: Der EBS 2-1 ist ein im Emitter- 
zweig rückgekoppeltes Audion. Der Kollektor liegt über 
einen relativ großen Arbeitswiderstand an der Betriebs- 
spannung (die im Falle eines nachgeschalteten mehrstufi- 
gen Verstärkers mit einem Siebglied des KRS1 entkop- 
pelt wird), ist jedoch HF-mäßig geerdet (C4). Das ergibt 
eine gute Trennung von HF und NF. Die Phasenbezie- 
hungen bei Emitterrückkopplung bedingen gleichen Wik- 
kelsinn von Basis- und Emitterkreisspule. Der Germa- 
nium-Mittelfrequenztransistor arbeitet in dieser Schaltung 
als HF-Verstärker (für die rückgekoppelte Energie) und 
als Demodulator. 

Am Kollektor steht damit die NF zur Verfügung, die z. B. 
in einem 2NV 1 nachverstärkt wird. Die Wahl von R2 
und R3 hängt von den Transistordaten und der Betriebs- 
spannung ab und geschieht am besten experimentell. Ent- 
scheidend ist, daß durch ein mit Schleifer an 3 zwischen 
Minus und Plus Betriebsspannung angeschlossenes 5-kQ- 
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Potentiometer Rückkopplungspfeifen eingestellt werden 
kann. Das läßt sich in einem Kopfhörer hinter einem 
KUV 1 oder 2NV 1 nachweisen. Der Verstärkereingang 
wird an 1 angeschlossen. (Näheres s. Anwendungsbeispiel 
im 2. Teil dieser Broschüre.) 


4.1.8. Gegentaktendstufe mit Treiber GES 4-1 


Diese Schaltung (Bild 4.21, Bestückungsplan Bild 4.22) 
war zum Zeitpunkt ihrer Entwicklung ein Kompromiß 
zwischen der u.a. von den Elektrolytkondensatoren be- 
dingten maximalen System-Betriebsspannung von 6V und 
den für 9-V-NF-Verstärker geschaffenen Kleinübertragern 
K20 und K21. Mit etwa 3mV Eingangsspannung (Ein- 
gangswiderstand bei 1kQ) erreichte man an einem 5-Q- 
Lautsprecher etwa 40 bis 45mW. Entscheidend für ein- 
wandfreie Funktion einer solchen Gegentakt-B-Endstufe 
(Ruhestrom wird durch passende Wahl von R2 und R3 
auf etwa 3 bis 5mA einschließlich Treiberstufenstrom 
eingestellt) sind gepaarte Endstufentransistoren. Man 
liest sie z.B. bei der Hälfte des Ruhestroms für das Paar 
und bei maximalem vorgesehenem Kollektorstrom auf ein 
Stromverstärkungsverhältnis von besser als 1:1,1 aus, 
achtet auf nicht zu stark unterschiedliche Restströme und 








Ct:26Vn. TGL 7198 
RI... RI: 120W; R4 a Bedarf (Klirrfaktor;sonst Brücke, 


Bild 4.21 Stromlaufplan der GES 4-1 
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(Ü u.Tnicht dargestellt) 
Lackdraht 





. Bild 4.22 Bestückungsplan der GES 4-1 


sortiert außerdem auf kleinstmögliche Abweichungen der 
Basis-Emitter-Spannungen bei dem genannten Ruhestrom. 
Kurze Funktionsbeschreibung: R1 stellt für T1 einen Ar- 
beitspunktstrom von etwa 1.mA ein; er ist vom B des T1 
abhängig. Die Lage von R1 bewirkt gleichzeitig eine Ge- 
genkopplung, die den Eingangswiderstand und die Stu- 
fenverstärkung, aber auch die in der Stufe entstehenden 
Verzerrungen reduziert. Ü1 teilt das Signal auf beide End- 
stufentransistoren auf, wobei beide Zweige gegenphasig 
angesteuert werden. Ist T2 „voll auf", so ist T3 „ganz zu” 
und umgekehrt. Jeder Zweig verstärkt also nur eine Halb- 
welle. Der Teiler R2/R3 vermindert durch einen kleinen 
Arbeitspunktstrom die bei Stromübernahme von einem 
zum anderen Transistor entstehenden Verzerrungen 
(Knickstellen im Sinus), R4 hat wieder gegenkoppelnde 
Wirkung. Der Ausgangsübertrager erhält die beiden Halb- 
wellen von beiden Transistoren und gibt das wieder „zu- 
sammengesetzte” Signal an einen niederohmigen Laut- 
sprecher (5 bis 82) ab. C2 dient der Korrektur des Fre- 
quenzgangs nach oben hin, denn eine solche „eisenbehaf- 
tete“ Schaltung mit kleinem Übertrager ohne größere Ge- 
genkopplungsmaßnahmen verhält sich in der Wiedergabe- 
treue nicht ideal. Inzwischen haben sich ,eisenlose” Schal- 
tungen weitgehend durchgesetzt (s. S. 74). 
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4.2.  Leiterplatten der 2. Phase 


In der 2. Phase von „Amateurelektronik” entstand das 
„System Komplexe Amateurelektronik”. Bis auf wenige 
Ausnahmen (von der 1. Phase übernommene Bausätze 
bzw. in einem Fall ein vorübergehend gefertigter kom- 
pletter Baustein) wurden keine der nun allgemein erhält- 
lichen elektronischen Bauelemente mehr beigefügt, son- 
dern nur noch Leiterplatten, Kontaktbauelemente und 
eine Reihe von Gerüst- und anderen Hilfsteilen angeboten. 
Jedes Teil konnte für sich bezogen werden. Das kam 
den Wünschen der meisten Interessenten entgegen. Die 
inzwischen teilweise veränderten Bauformen einiger Bau- 
elemente erforderten eine Überprüfung der Leiterplatten 
der 1. Phase. Einige Typen wurden mit den nötigen Lei- 
tungsmusteränderungen in das neue System übernom- 
men, andere entstanden neu bzw. schlossen die Funktio- 
nen älterer ein. Zur vollständigen Übersicht werden alle 
Typen der 2. Phase vorgestellt, auch die, die weitgehend 
bereits behandelten entsprechen. Die ersten beiden die- 
ser Platten wurden inzwischen aus dem Fertigungspro- 
gramm gestrichen, da die erforderlichen Kleinübertrager 
K20, K21 bzw. K30, K31 nicht mehr erhältlich sind. 
Eine Auswahl der übrigen aus der 2. und aus der noch 
zu beschreibenden 3. Phase gehört zum Sortiment für die 
außerschulischen Arbeitsgemeinschaften, das im Anhang 
von Teil 2 zusammengefaßt wiedergegeben wird. 


4.2.1. Gegentaktendstufe GES 4 


Die GES4 unterscheidet sich von der GES4-1 (Abschnitt 
4.1.8.) durch das fehlende „-1”. Das drückt sich in Schal- 
tung und Leitungsmuster durch die in Bild 4.23 und 
Bild 4.24 hervorgehobenen Änderungen aus. Außerdem 
wird dieser Baustein mit den für 6V Betriebsspannung 


geschaffenen und damit für die weitgehend benutzte „Sy- 
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C1:26Vn.TGL 200-8308 
R1...R3:1/20W; R4 bei Bedarf (Klirrfaktor, sonst Brücke) 


Bild 4.23 Stromlaufplan der GES 4 


stemspannung“ von 6V besser angepaften Übertragern 
K 30 und K 31 bestückt. 

Das Leitungsmuster der GES 4 unterscheidet sich nur we- 
nig von dem der GES 4-1. Man kann die Leitungsmuster 
leicht angleichen, indem die Stromkreise von Treiber und 
Endstufe getrennt werden; der letztgenannte führt jetzt 
an den bisherigen Reserveanschluß 13. In alten Applika- 
tionsbeispielen ist daher bei der GES 4 stets 13 mit 5 zu 
verbinden. Die Trennung gestattet bessere‘ Betriebsver- 
hältnisse, besonders an netzgespeisten Stromversorgungs- 
einheiten; 5 liegt dann zusammen mit dem Siebglied der 
Vorstufen an der schon besser gesiebten Spannung, de- 
ren Siebkette dann nur noch für kleineren Strom dimen- 


(Ü u.Tnicht dargestellt) 
Lackdraht 





Bild 4.24a Bestückungsplan der GES 4 
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Bild 4.24b Muster der GES 4 


sioniert sein muf. Richtwerte für die Bestückung: T1B 
> 50, Iono < 200 4A; T2, T3B > 20, Ioro < 500 uA; 
bezüglich B, (Icxo) und Ugg gepaart. Bei ungefähr 5 mV 
Eingangsspannung (RE = 1kQ) beträgt die Ausgangslei- 
stung etwa 60mW (K31) an 80 bei 6V Betriebsspan- 
nung. Der Gesamtruhestrom hat etwa 3mA, davon 1mA 
für T1 (mit R1 einstellen). Der Endstufenstrom kann 
durch Variation der Werte von R2/R3 verändert werden 
(größerer R2 und kleinerer R3 ergeben kleineren Strom). 
R4 dient als Gegenkopplung; man kann ihn notfalls weg- 
lassen (Drahtbrücke). C2 vermindert die übertrager- 
bedingte Amplitudenverfälschung des oberen Frequenz- 
bereichs. 


4.2.2. Verstärker- und Rufgeneratorbaustein VRG 1 


Das geänderte Leitungsmuster des RG 1-1 gestattet es, 
diese Schaltung außer für Generatorzwecke auch als A- 
Endstufe oder z.B. (in Verbindung mit einem Konden- 
sator parallel zur Primärseite des Übertragers) sogar als 
Resonanzverstärker einzusetzen (Bild 4.25 und Bild 4.26). 
Beschaltung Rufgenerator: 1—5 verbinden, 2-9 verbinden 
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_ TGL 7198 


C1 schräg einbauen! 






1717Y YYY vg 
T1 nicht dargestellt 
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Bild 4.25 
Stromlaufplan des VRG 1 


Bild 4.26a 
Bestückungsplan 
des VRG 1 


Bild 4.26b 
Muster des VRG 1 


À 


und an Minus Batterie, 3 an Plus Batterie und Lautspre- 
cher, 4 an Lautsprecher. 

Beschaltung A-Endstufe: 1 Eingang, 2 über 250-kQ- 
Trimmpotentiometer (Arbeitspunkt) an 5, 5 an Minus Bat- 
terie, 3 an Plus Batterie und Lautsprecher, 4 an Lautspre- 
cher (Lautsprecher 8 Q, 01 — K 31). 


4.2.3. Kleinsignal-Universalverstärker KUV 2 


Wie beim KUV 1, so ist auch beim KUV 2 (Bild 4.27 und 
Bild 4.28) jeder Transistoranschluß zugänglich, so daß 
durch entsprechende Außenbeschaltung jede beliebige 
Grundschaltungsart realisiert werden kann. Mit dem 
KUV 2 kann man bei einem geeigneten Transistortyp so- 
wohl NF als auch HF und AM-ZF verstärken, außerdem 
läßt er sich als selbsterregter oder fremdgesteuerter Mi- 
scher für Superbausteine verwenden. Schließlich ist noch 
der Einsatz in einem Reflexaudion in Verbindung mit 
dem DBS2 (s. S. 56) möglich, und selbstverständlich 
kann er auch in EBS-2-ähnlichen Schaltungen eingesetzt 
werden. Das alles schließt nicht aus, daß man sich durch 
den Aufbau mehrerer KUV 2 mit verschiedenen Transistor- 
typen dieses Anwendungsspektrum den eigenen Wünschen 
entsprechend aufteilen kann. Die Vielseitigkeit der Schal- 
tung wird durch 8 Stecker gegeben. Für HF-Zwecke ist 
C1 bei Bedarf noch mit einem 10- bis 33-nF-Kondensator 
zu überbrücken. R2 richtet sich hauptsächlich nach der 











R2 R 
7 ; í 3 
=68k | (Abgleichwert) 
8 2 
f 71 
€ 5 
GF 1050.0, 
I 6 
10k 12% 
C1: 10/15V 


Bild 4.27 Stromlaufplan des KUV 2 
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Bild 4.28a Bestückungsplan des KUV 2 


Betriebsspannung. Man stellt R2 so ein, daß bei 9 und 6 
an Plus sowie 7 und 3 an Minus an 6 gegen 5 etwa 1V 
gemessen wird. Hat der Transistor brauchbare Regel- 
eigenschaften, so kann man die Schaltung auch als ge- 
regelte HF-Vorstufe in Mittelwellengeräten einsetzen. 
Völlig „universell“ wird der Baustein natürlich niemals, 
denn ein für NF-Stufen gut geeigneter Typ hat weder 
für HF die besten Eigenschaften, noch ist ein -typischer 
HF-Transistor z.B. für Gleichstromverstärker ideal; auch 
der Arbeitspunkt von Mischstufen läßt sich nicht belie- 
big wählen. Für den KUV 2 wird daher als „Anfangsopti- 
mum“ ein GF 105 vorgeschlagen bzw. ein ähnlicher Typ 
aus RGW-Importen. 





Bild 4.28b Muster des KUV 2 
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4.2.4. 2stufiger NF-Verstärker 2NV 2 


Der Bestückungsplan des 2NV 1 war noch zugeschnitten 
auf Elektrolytkondensatoren einer veralteten Bauform. 
Außerdem war der 2NV 1 für Kappe 1 zu groß, während 
er Kappe 2 nicht ganz ausfüllte. Diese Tatsachen führten 
dazu, daß ein neues Leitungsmuster entwickelt wurde, 
bei dem der 15-nF-Kondensator entfiel (Bild 4.29 und Bild 
4.30). Das ist so zu begründen: Der Übergang zur 2. Stufe 
muß nicht immer die günstigste Stelle für eine Korrektur 
des Frequenzgangs sein. Ohne diesen 15-nF-Kondensator 
erreicht man aber eine völlige Trennung beider Stufen, 
was die Anwendungsbreite der Schaltung wesentlich er- 
höht. Prinzipiell könnte die 2. Stufe z.B. hinter einer 
NF-Gleichrichtung als Gleichstromverstärker dienen, wäh- 
rend die 1. Stufe die Gleichrichterschaltung speist — in- 
teressant für Fernsteuerzwecke, Schaltverstärker u. a. 
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Bild 4.29 Stromlaufplan des 2NV 2 


(C2 stilisiert dargestellt) 
E ENNA 








Bild 4.30a Bestückungsplan des 2NV 2 
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Bild 4.30b Muster des 2NV 2 


Der Einbau in Kappengröße 1 gelingt allerdings auch 
jetzt nur mit NF-Transistoren der nicht mehr gefertigten 
kleinen Gehäusegröße (Bauform A3/25a; 5,5 mm lang). 
Dafür können bei Kappe 2 auch größere Widerstände 
(1/8W) verwendet werden. Außerdem bietet der 2NV 2 
z.B. mit Silizium-Transistoren der Reihe SF 136 bestückt 
eine auch in moderneren Verknüpfungen verwendbare 
Variante, die dann wieder in Kappe 1 paßt (Widerstände 
2 mm Durchmesser und 7 mm Länge verwenden!). 


4.2.5. 2stufiger Gleichstromverstärker 2GV 2 


Eine Neuverteilung der Anschlüsse des 2GV 1-1, verbun- 
den mit dem Austausch des GC 121 gegen einen GC 301, 
führt zum vielseitiger kombinierbaren 2GV 2. R1 wählt 
man nach B von T2, R2 nach B von T1 (wenn T1 ge- 
sperrt ist, muß T2 bei Ug = 6V gerade ganz öffnen). 
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GC1160.à 





Bild 4.31 Stromlaufplan des 2GV 2 





Bild 4.32a Bestückungsplan des 2GV 2 





Bild 4.32b Muster des 2GV 2 


Bild 4.31 gibt Richtwerte; Bild 4.32 zeigt den Bestük- 

kungsplan. Der Baustein kann eingesetzt werden 

— als 2stufiger, galvanisch gekoppelter Verstärker in 
Emitterschaltung, 
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— als in weiten Grenzen einstellbarer Schmitt-Trigger 
(Außenschaltung der Federleiste mit den nötigen zu- 
sätzlichen Widerständen und Kondensatoren oder mit 
RC-Netzwerk auf Universalleiterplatte), 

— in Darlington-Schaltung, 

— als monostabiler, bistabiler oder astabiler Multivibra- 
tor usw., 

— mit Si-npn-Bestückung für alle genannten Zwecke. 


4.2.6. Siliziumverstärkerbaustein SVB 1 


Der Name dieses Bausteins ergab sich daraus, daß bis 
zu seiner Produktionsaufnahme für „Amateurelektronik“ 
nur pnp-Germaniumtransistoren verfügbar waren. Wegen 
der 1969 noch sehr hohen Einzelhandelspreise für Si- 
Transistoren wurde der SVB1 als einzige Einheit des 
neuen Programms zunächst komplett als Baustein ausge- 
liefert. Später blieb nur die Leiterplatte im Angebot, da 
inzwischen Si-Basteltypen für weniger als 1 M je Stück 
zu kaufen waren. Der SVB 1 (Bild 4.33 und Bild 4.34) ist 
als eine Art „KUV der Si-Technik“ anzusehen. Für sich 
allein läßt er sich kaum einsetzen, aber sehr gut in kom- 
plementären Schaltungen, also zusammen mit den pnp-Ge- 
bestückten Bausteinen der anderen Schaltungseinheiten 
von „Amateurelektronik“. Davon zeugen die entsprechen- 
den Beispiele (siehe den anwendungstechnischen Teil die- 
ser Broschüren!). 








SF 1310.. 
R4 

17 em 3 
Ik 

Bild 4,33 Stromlaufplan des SVB 1 
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Bild 4.34a Bestückungsplan des SVB 1 





Bild 4.34b Muster des SVB 1 


Auch die für Ge-Transistoren konzipierten Leiterplatten 
kônnen natürlich mit entsprechenden Si-Typen bestückt 
werden, wenn die Polaritätsumkehr (Elektrolytkondensa- 
toren!), die damit verbundenen anderen Zusammenschal- 
tungsbedingungen und Besonderheiten der Si-Transistoren 
(höhere Ugg, meist höhere Grenzfrequenz; größerer ver- 
fügbarer Stromverstärkungsbereich im Sortiment der bil- 
ligen Bastlerbeutel usw.) berücksichtigt werden. Das be- 
deutet, daß der Anfänger nicht unbedingt mit solchen 
„Umrüstungen“ beginnen sollte, sondern sich besser über 
die bewährten vorgegebenen Bestückungen in die Funk- 
tion des jeweiligen Bausteins einarbeitet und die Si-Tech- 
nik (auch in ihrer Verknüpfung von npn-Si mit pnp-Ge) 
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über die Anwendungsbeispiele des SVB 1 sowie der weiter 
unten vorgestellten Schaltungen der 3. Phase von ,Ama- 
teurelektronik“ kennenlernt. 


4.2.7. Demodulatorbaustein DBS 2 


Mit seinen beiden Germaniumdioden und 3 Kondensato- 
ren eignet sich dieser Baustein für den Einsatz in Re- 
flexaudionschaltungen und AM-Supern (dort besonders in 
Verbindung mit dem ZFV 2). Der obere Schaltungsteil 
(Bild 4.35; Bestückung Bild 4.36) arbeitet als Spannungs- 
verdoppler mit gleichstromfreiem Eingang, ist also sehr 
gut für die Ankopplung an RC-Verstärkerstufen geeig- 
net, wie sie in Verbindung mit Piezo-ZF-Filtern auftre- 
ten. 

C3 wird normalerweise in die Regelleitung eingefügt 
(siehe die entsprechenden Anwendungsbeispiele in Teil 2). 
Man kann den DBS2 jedoch auch mit 3 Elektrolytkon- 
densatoren und eventuell mit anderen Diodentypen be- 


1 C2 D1,2 = 100 
C12 One 63V 
(Papier) 
=" C3 10uF 10V 
TGL 7198 


Bild 4.35 Stromlaufplan des DBS 2 


Bild 4.36a Bestückungsplan des DBS 2 








Bild 4.36b Muster des DBS 2 (HF-Variante) 


stücken, so daß er sich für Stromversorgungsschaltungen 
kleiner Leistung (Niederspannungsgleichrichtung bei 
Netzfrequenz) oder in Verbindung mit Transverterschal- 
tungen als Gleichrichtereinheit (dann entsprechend der 
höheren Frequenz mit größerem Siebfaktor, z.B. mit C3 
als über R angeschlossener Siebkapazität) einsetzen läßt, 
Sogar der Einsatz in „spulenlosen“ Spannungsverdopplern 
in Verbindung mit einem Multivibrator ist möglich. Die 
neuerdings oft nur noch mit kurzen Anschlüssen im 2,5er 
Rastersprung erhältlichen Si-Miniplastdioden erfordern 
(wenn man keine anderen Typen benutzen kann) 2 vom 
Anwender anzubringende Bohrungen, von denen die für 
D2 durch eine kleine Drahtbrücke zum nächsten Lötpunkt 
verbunden werden muf. 


4.2.8. 2stufiger AM-ZF-Verstärker mit Piezofiltern ZFV 2 
Der ZFV 2 ist zum Anschluß an „konventionelle“ AM- 
Mischstufen, d.h. für den Kurz-, Mittel- und Langwellen- 


bereich, bestimmt. Eine solche Mischstufe kann z.B. mit 
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Bild 4.37 Stromlaufplan des ZFV 2 


dem KUV2 als „aktivem“ Teil bestückt sein (s. Bei- 
spiele!). Der ZFV 2 läßt sich sowohl mit einem Eigenbau- 
Eingangskreis versehen wie mit einem handelsüblichen 
AM-Filter. Die weitere Selektion wird von 2 Piezofiltern 
gemäß Bild 4.37 und Bild 4.38 übernommen. Eines der 
bei der Entwicklung des ZFV 2 noch handelsüblichen R- 
111-Filter eianet sich z. B. nach Vorschlag des Piezofilter- 
herstellers, wenn es so bewickelt wird: 

Bei C1 = 1000 pF: L1 = 70 Wdg., Anzapfung bei 10. Wdg. 





1 SfLC-Kreis 9 Bild 4.38a Bestückungsplan des ZFV 2 


Mit Erfolg wurden Exemplare des ZFV 2 mit dem Origi- 
nalfilter AM5 bzw. AM 105 (Kombinat VEB Stern-Radio 
Berlin) erprobt. Die Platte ist daher mit Bohrungen für 
dieses Filter versehen (sie liegen nicht im 2,5-mm-Loch- 
raster; s. Anschlüsse a bis f). Gegenüber der Prinzipdar- 
stellung des Eingangskreises mit Anzapfung hat dieses 
Filter eine getrennte Koppelwicklung, die zwischen c 
und e liegt (e~an Masse!), während f die Hauben- 
anschlüsse kennzeichnet. Die Funktion bleibt aber die 
gleiche. Schließlich enthält die Leiterplatte noch eine zen- 
trale Bohrung für Eigenbauspulen. 

Datenvorschlag für Kleinkammerspule T 2016 mit Schraub- 
kern: 3 X 40 bis 44 Wdg. (je nach Kern) O,1-mm- bis 
0,12-mm-CuL (Anschluß b, d), Koppelwicklung etwa 20 
Wdg. in oberste Kammer, Anschluß c, e. Der dann außen 
erforderliche C1 von 1000 pF/63V (Kunstfolie) wird aus 
Platzgründen zusammen mit den. Spulenanschlüssen in 
die gleichen Bohrungen (a = b, d) eingeführt, bzw. man 
lötet die Spulendrähte an die Kondensatoranschlüsse an. 
Für den richtigen Einbau der Piezofilter ist die im Be- 
stückungsplan stark hervorgehobene Ecke zu beachten; 
sie entspricht der Markierung auf dem Filter. 





Bild 4.38b Muster des ZFV 2 mit Spule auf T 2016 
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Diese Hinweise mögen genügen, da der Baustein ohnehin 
vor allem Fortgeschrittene interessieren wird. Für die 
Transistoren eignen sich ebenfalls ähnliche RGW-Import- 
typen. 


4.2.9. Leistungsverstärkerbaustein LVB 1 


Man kann den LVB1, was die möglichen Einsatzfälle be- 
trifft, als eine Art 2GV 2 mit größerer Leistung ansehen. 
Die beiden Transistorstufen sind einzeln an die Steck- 
kontakte herangeführt, können also auch beliebig ver- 
knüpft werden (Bild 4.39 und Bild 4.40). 

Der Baustein läßt sich als NF-Verstärker, als Schaltver- 
stärker, als Blinker u. v. a. einsetzen. Man kann ihn auch 
nur mit T2 bestücken, der auf dem zum System gehö- 
renden Kühlblech montiert wird (Kühlblechmontage nach 
Bild 4.41 in den beiden freien Löchern). R3 ist nach der 
Stromverstärkung von T2 auszuwählen; den angegebenen 
Mindestwert sollte man nicht unterschreiten! Die Gleich- 
richterdiode erweitert den LVB1 in oft sehr erwünschter 
Weise, so daß sowohl einfache Niederspannungs-Gleich- 


4 7 2m 17 
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C1: TGL 200-8308 R1,2:.1/8W, vertikal mont. -R3:1/4W 


Bild 4.39 Stromlaufplan des LVB 1 
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richterschaltungen größerer Leistung, aber auch in Ver- 
bindung mit den Transistoren des LVB 1 einfache stabili- 
sierte Stromversorgungseinheiten realisiert werden kön- 
nen. Außerdem läßt sich die Diode z.B. als Koppelele- 
ment im gemeinsamen Emitterzweig für Leistungsschwell- 
wertschalter einsetzen. Für Versuche mit eisenlosen End- 
stufen benötigt man 2 LVB1; siehe jedoch den „kom- 
plexeren“ Baustein LVB 2 der 3. Phase (s. S. 77). 


Bild 4.40 Bestückungsplan des LVB 1 








Bild 4.41 Kühlblechmontage auf dem LVB 1 
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4,3. Leiterplatten der 3. Phase 


1973 entstanden 10 neue Leiterplatten in den Maßen des 
Systems „Amateurelektronik”, jedoch weitgehend mit 
npn-Si-Transistoren bestückt. pnp-Ge-Transistoren mußten 
(da entsprechende Si-Typen aus der DDR-Produktion feh- 
len) weiterhin mit eingesetzt werden, wenn Komplemen- 
tärschaltungen in Frage kamen. Erstmals wurde auch 
das bisher nur für Versuchsplätten (s. S. 110) genutzte 
Format 35mm X 80mm für Spezialschaltungen einge- 
führt, was dem Wunsch vieler Anwender nach komplexe- 
ren Einheiten entgegenkam. 

Die folgenden Schaltungen werden (in Übernahme der 
Informationen aus dem Originalbauplan Nr. 26) ausführ- 
licher behandelt, da über sie in der Amateurliteratur 
noch wesentlich weniger berichtet wurde als über die bis- 
her vorgestellten Bausteine. 


4.3.1. Schwellwertschalter SWS 1 


Ein Schwellwertschalter reagiert auf ein Eingangssignal 
in folgender Weise: Unterhalb des schaltungsbedingten 
Ansprechwerts kann das Eingangssignal beliebige Werte 
annehmen, ohne daß sich am Ausgang ein anderer als der 
Zustand ohne Signal einstellt. Erreicht der Eingangspegel 
den Schwellwert, so „kippt“ der Ausgang in die der vor- 
herigen entgegengesetzte Lage. Bei einem Schwellwert- 
schalter aus 2 Transistoren heißt das: U1 < U, bedeutet 
T1 gesperrt, T2 geöffnet, U2 klein. Für U} > U; ist T1 
geöffnet, T2 gesperrt, U2 = Up. Dieses Ausgangsver- 
halten läßt sich mit einem 3, Transistor umkehren. Wird 
die Komplementärschaltungstechnik angewendet, so er- 
gibt sich dieses Verhalten an einem gegenüber dem Emit- 
ter-Kollektor-Widerstand von T3 großen Widerstand: 

U1 < Us: T1 gesperrt, T2 geöffnet, also auch T3 geöff- 
net, d.h. U3 = Up. 

U1 > U;: T1 geöffnet, T2 gesperrt, also auch T3 ge- 
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sperrt, d.h. U3 = 0 (bei Vernachlässigung des Reststroms 
von-T3, der eine praktische obere Grenze für den Aus- 
gangswiderstand bildet). Der 3. Transistor wird meist als 
Treiber für ein Relais benutzt. Statt U3 » Up oder U3 
= 0 heißt es dann „Relais angezogen“ bzw. „Relais ab- 
gefallen”. 

Gegenüber Relaisstufen mit stetigem Verstärker hängen 
Ansprech- und Abfallwert nicht mehr von den Relais- 
eigenschaften ab, da die Schaltcharakteristik von T1 und 
T2 und ihrer Verknüpfung bestimmt wird. Wer sich nä- 
her mit diesem Verhalten beschäftigen will, der lese z. B. 
in der Zeitschrift „Nachrichtentechnik”, Heft 4/1961, nach. 
An dieser Stelle sei kurz folgendes erläutert: 

Solange U1 < Us, ist T1 gesperrt. T2 erhält über R3 Bà- 
sisstrom. Dieser Strom ergibt sich aus 


Us — Upe2 — Up — B2- Ig2' R4 
z R3 


Damit T1 öffnen kann, ist es notwendig, daß das Ein- 
gangssignal den folgenden Schwellwert überschreitet: 
Us = Uggi + Up + B2 : Ip? - Rd. 

Der Basisstrom für T1, den die Signalquelle ohne Span- 
nungsrückgang liefern muß, ergibt sich aus der Forde- 
rung, daß T1 den vorher in die Basis-Emitter-Strecke von 
T2 fließenden Strom durch R3 aufnimmt, jetzt unter fol- 
gender Bedingung: 


Ina 


Usg — Uce1 — Up —Icı ' R4 
R3 





B1: Igı = 


(Im Originalbauplan Nr. 26 wurden bedauerlicherweise 
R3 und R4 in der vorhergehenden Textzeile und im Zäh- 
ler vertauscht.) 

Da bei Si-Planar-Epitaxietransistoren bei genügender Aus- 
steuerung UcE < Ugg werden kann, wird die sonst üb- 
liche Spannungsteilung für T2 nicht benötigt. Im Glied 
Ici - R4 steckt eine Abhängigkeit, die das „Hysterese”- 
Verhalten der Schaltung bestimmt. Da B2 - Ip - R4 
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Bild 4.42 Stromlaufplan des SWS 1 


> Icı - R4, genügt zum Halten des neuen Zustands eine 
kleinere Eingangsspannung. Erst wenn diese unterschrit- 
ten ist, stellt sich der erste Zustand wieder ein. Auch das 
geschieht sprunghaft. Mit R4 kann man also den Abstand 
zwischen den beiden Schaltpunkten beeinflussen. Es darf 
aber nicht übersehen werden, daß besonders für R4 — 0, 
wenn nur noch die Diode beide Emitter koppelt, der Ein- 
gangsschwellwert erheblich temperaturabhängig ist über 
die in gleicher Richtung wirkenden Temperaturkoeffi- 
zienten von Basis-Emitter- und Dioden-Schwellspannung. 
Die Koppeldiode ohne R4 ergibt eine kleine Schalthyste- 
rese, weil ihre Durchlaßspannung wesentlich weniger 
stromabhängig ist als die vom Ohmschen Gesetz be- 
stimmte Spannung über R4. Wenn diese Abhängigkeiten 
beachtet werden, kann man den Baustein ganz unter- 
schiedlichen Zwecken anpassen, je nach Wahl der Bauele- 
mentewerte. 

Die Schaltung nach Bild 4.42 (Bestückungsplan Bild 4.43) 
enthält weitere Bauelemente, die einem speziellen, aber 
häufig angestrebten Zweck dienen. In dieser Bestückung 
läßt sich der Baustein als Dämmerungsschalter (also auch 
als Parklichtautomatik) einsetzen. Mit dem Potentiometer 
stellt man die Empfindlichkeit ein, und R1 ist der Vor- 
widerstand für den Fotowiderstand, den Fototransistor 
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Bild 4,43a Bestückungsplan des SWS 1. Freie Bohrungen rechts oben für 
einlötbaren Fotowiderstand 


bzw. ein in Sperrichtung geschaltetes Selen-Fotoelement 
(s. „Selen-Optoelektronik“, Reihe „electronica“, Band 114). 
Der Kondensator parallel zum Eingang unterdrückt 
Schwingungen, die sonst bei diesen Transistoren in der 
Nähe des Umschaltpunkts auftreten und schleichendes 
Umschalten verursachen. R4 liefert die im vorliegenden 
Fall erwünschte Hysterese und verhindert das Flattern 
des Relais bei Helligkeitswerten in der Nähe des An- 
'sprechpunkts. In der angegebenen Dimensionierung liegt 
der erforderliche Schaltereingangsstrom in der Größen- 
ordnung weniger Mikroampere. Für andere Einsatzzwecke 
kann die Leiterplatte mit den dann benötigten, in den 
Werten veränderten Bauelementen bestückt werden. Sei- 





Bild 4.43b Muster des SWS 1. Statt SeH 13 X 16 wurde ein Fotowider- 
stand WK 65060 (Tesla) direkt eingelötet 
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nem „Charakter“ nach liegt dieser Baustein also zwischen 
einer „Einzweok“-Schaltung und einer in komplexeren An- 
wendungen benutzten steckbaren Einheit. 


4.3.2. Sensor-Umschalter SUS 1 


Kern jeder ,Sensor-Elektronik”, wie sie in Geräten der 
Konsumgüterelektronik eingesetzt wird, ist ein auf sehr 
kleine Eingangsströme reagierender elektronischer Schal- 
ter. Bei Verknüpfung von 2 solchen Einheiten entsteht ein 
Wechselschalter bzw. ein Umschalter. 

Bei der vorliegenden Variante handelt es sich um einen 
bistabilen Multivibrator mit je einem Verstärkertransistor 
vor jedem der beiden Transistoren des bistabilen Multi- 
vibrators. Außerdem führt der Kollektor eines der beiden 
Multivibratortransistoren zur Basis eines Schalttransistors, 
der wieder als Treiber z.B. für ein Relais dient oder an 
den direkt eine kleine Lampe (z.B. 3,8 V/0,07 A) ange- 
schlossen werden kann. Der Einsatzbereich dieses Um- 
schalters ist bei 1poliger („dynamischer“) Eingabe z.B. 
mit dem Finger auf ,Edyni” bzw. ,Edyn2“ (Bild 4.44, Be- 
stückungsplan Bild 4.45) an Räume bzw. Geräte gebun- 
den, in denen Wechselfelder vorhanden sind, also haupt- 
sächlich Netzbrumm. Der menschliche Körper nimmt in 
solcher Umgebung selbst ein Potential an und wird da- 
durch zur Signalquelle. Für die Anpassung des Schalters 
an den Einsatzort ist deshalb ein Abgleich nötig, damit 
nicht bereits Fremdfelder, kapazitiv eingekoppelt, aus- 
lösend wirken. Daher wird der Körper in Betriebsart 
„statische Eingabe“ nicht mehr als Signalquelle benutzt, 
deren Ausgang ein „feuchter“ Finger darstellt, sondern 
dieser Finger schließt nur noch den Weg zur Spannungs- 
quelle, die dann die Betriebsgleichspannung sein kann. 
Auf diese Weise entstehen 2geteilte Sensoren kleiner Flä- 
che (z.B. aus kupferkaschiertem Hartpapier) und gerin- 
ger Störanfälligkeit, die weiter dadurch gemindert wird, 
daß in dieser „statischen“ Betriebsart die nun nicht be- 
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nötigten Koppelkondensatoren mit den Vorwiderständen 
zusammen als Tiefpässe wirken. (Dazu werden die dy- 
namischen Eingänge an O gelegt, s. Bild 4.44.) Ähnlich 
wie die Sensorfläche selbst verhält sich im dynamischen 
Betriebsfall auch eine Zuleitung, die als Antenne wirkt. 
Sensorplatte und Verstärkertransistor müssen bei dyna- 
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Bild 4,45a Bestückungsplan des SUS 1 


mischer Einspeisung also eng benachbart angeordnet wer- 
den. Als Besonderheit verfügt der Baustein über eine 
Zwangseinstellung des Schaltzustandes bei Anschalten der 
Betriebsspannung. C3 bewirkt nämlich durch Verzögern die- 
ser Schalterhälfte, daß sich stets die gleiche (gewünschte) 
Lage einstellt (Ausgangstransistor gesperrt), wenn man 
die Betriebsspannung anlegt. Als weitere Besonderheit 
wurde die Schaltung so „stromarm“ dimensioniert, daß 
sie im Bereitschaftszustand (Ausgang stromlos) weniger 
als 100 A bei 4V aufnimmt. Theoretisch könnte sie also 
mit 2 RZP-2-Kleinakkumulatoren 1/ Jahr wartungsfrei in 
Bereitschaft gehalten werden. Bei längeren Einschaltzei- 
ten verringert sich diese Zeit sehr stark. 





Bild 4.45b Muster des SUS 1 
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4.3.3. Universeller Multivibratorbaustein UMV 1 


Diese Leiterplatte kann beliebig bestückt und beschaltet 
werden. Ihr Leitungsmuster gestattet den Aufbau von 
mono-, bi- und astabilen Multiyibratoren einschließlich 
Ansteuerschaltung, ist also vielseitig für Digitaltechnik- 
experimente verwendbar. Es führte zu weit, wollte man 
an dieser Stelle die zahlreichen Einsatzmöglichkeiten sol- 
cher Schaltungen umreißen. Die sich dafür interessieren- 
den Leser werden sicherlich nicht nur eine dieser Lei- 
terplatten erwerben, denn digitale Systeme benötigen eine 
größere Anzahl gleichartiger Bausteine. Ein bistabiler 
Multivibrator, der eine Taktfrequenz von z.B. 1kHz im 
Verhältnis 2:1 teilt, muß n-mal hintereinandergeschaltet 
werden, wenn man am Ausgang z.B. die Frequenz 
1kHz/2" erreichen will. 

Auch jetzt, da digitale Schaltkreise für den Amateur er- 
hältlich sind, haben „diskret” aufgebaute Digitalschal- 
tungen noch nicht ihren Sinn verloren. Mit einem Schalt- 
kreis vom Typ D 100 lassen sich zwar z.B. 2 Multivibra- 
toren realisieren, jedoch nur, wenn nicht eines der 4 Gat- 
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T1, T2: SS216 
C2, C3: 100pF bzw. bis 1004F, je nach Einsatz 
D1 bis D4: SAY39, GAY6O 


Bild 4.46 Stromlaufplan des UMV 1 
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Bild 4.47a Bestückungsplan des UMV 1 (volle mögliche Bestückung) 


ter fehlerhaft geworden ist. (Reparatur aber scheidet bei 
dieser gekapselten Einheit mit ihrem winzigen „Chip“ 
aus.) Außerdem benötigt man dabei noch zusätzliche Bau- 
elemente. Mit Einzeltransistoren wird diese Schaltung 
zwar größer, aber sie bleibt besser überschaubar, kann 
leicht repariert werden und ist — Preisniveau zum 
Manuskriptzeitpunkt vorausgesetzt — billiger als der 
Schaltkreis. Das Leitungsmuster läßt — wie man aus Bild 
4.46 erkennen kann — eine Reihe von Bestückungsvarian- 
ten zu (mono-, bi-, astabiler Multivibrator, Stromtrigger 
u.a.), je nachdem, welche der möglichen Plätze man mit 
den für die gewünschten Daten erforderlichen Bauele- 
menten belegt. Die Werte im Grund-Stromlaufplan sind 





Bild 4.47b Muster des UMV 1 (voll bestückt) 
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also je nach Einsatzfall zu verändern. Die Wahl der Kon- 
densatoren beim astabilen Multivibrator wird von der 
gewünschten Schwingfrequenz bestimmt; beim monosta- 
bilen Multivibrator hängt davon die Haltezeit des unsta- 
bilen Zustands ab, und beim bistabilen Multivibrator die- 
nen die Kondensatoren dem Umschaltvorgang, der eine 
bestimmte Flankensteilheit und Amplitude der Ansteuer- 
impulse voraussetzt. Der Bestückungsplan nach Bild 4.47 
enthält alle in Bild 4.46 angegebenen Bauelemente, die 
allerdings unter Umständen nicht alle eingebaut werden. 
Das hängt davon ab, ob der Baustein von außen pro- 
grammierbar bleiben soll (über die Federleisten) oder ob 
er eine „Einzweck-Funktion” zu erfüllen hat (z.B. auch 
fest auf einer größeren Verbindungsleiterplatte mit Dräh- 
ten ,installiert“). 


4.3.4. Komplementärendstufe KES 1 


Eine der in der Analogtechnik sehr häufig nötigen Teil- 
schaltungen ist die für niederohmigen Ausgang ausge- 
legte NF-Endstufe unterschiedlicher Ausgangsleistung. Mit 
der Reihe KES 1, KES2, und LVB2 (s. S, 77) enthält das 
System nun 3 NF-Verstärker im Bereich von 10 mW bis 
1W mit entsprechend gestuftem Volumen. 

Die KES1 ist die kleinste von ihnen. Geschickt aufge- 
baut, paßt sie in eine Kappe der Größe 1. Ihr Stromlauf- 
plan (Bild 4.48) geht auf den Originalbauplan Nr. 19 zu- 
rück, wo sie sich bereits in einer stromsparenden Über- 
wachungsschaltung bewährte. 

Wegen des kleinen Volumens konnte keine nachträgliche 
Einstellung vorgesehen werden. Deshalb sollte man diese 
Schaltung vorher „auf dem Brett“ erproben, z.B. auf 
einer geräumigen Streifenleiterplatte. 

Der geringe Strombedarf hängt vom Wert der Kollektor- 
Emitter-Spannung des als Diode geschalteten Transistors 
T2 ab. Durch den Kurzschluß c—b ist sie identisch mit 
seiner Basis-Emitter-Spannung Ugg. Höhere UBE bedeutet 
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a) 





#Abgleichwerte  T1,T2,D1=SS216(Basteltyp) 
T3 œ= GC 121 od. 30(Basteltyp) 
T2,13:C...D 


Bild 4,48 Stromlaufplan der KES 1 


höhere Stromaufnahme der Endstufe, dafür aber kleine 
Verzerrungen im Nulldurchgangsbereich; kleinere Upg er- 
gibt das Gegenteil. (Kleineres R1 bedeutet höheres Ugg!) 
Den gleichen Zweck erfüllt auch eine Planardiode, z.B. 
SAY 30. Sie wird statt der b-e-Strecke des sonst als D1 
dienenden Transistors mit gleicher Pfeilrichtung einge- 
setzt. Mit R2 stellt man die Schaltung auf größtmöglichen 
Aussteuerbereich bei geringen Verzerrungen ein. Wegen 
der Paarung Ge-Si (und der möglichst kleinen Ruhestrom- 
aufnahme) heißt das in der Praxis mehr als Up/2 über T2 





Bild 4.49a Bestückungsplan der KES 1 
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Bild 4.49b Muster der KES 1 





und weniger als Ug/2 über T3. Der parallelgeschaltete 
Kondensator beeinflußt die Höhenwiedergabe: je größer 
sein Wert, um so niedriger die obere Grenzfrequenz. 


Die Endstufe braucht eingangsseitig Stromsteuerung, also 
eine hochohmige Quelle (wenigstens einige Kiloohm), 
sonst ist die Gegenkopplung wirkungslos, die die Ver- 
zerrungen in der Endstufe verringert. (Die Kombination 
eines Silizium-npn- und eines Germanium-pnp-Transistors 
ist keine echte Komplementärschaltung. Dafür gibt es 
z. B. npn/pnp-Kombinationen in Germanium, die aber im- 
portiert werden müssen, z. B. aus der ČSSR.) 


Die Endstufe wird mit 3 Miniplasttransistoren und 1 me- 
tallverkappten Transistor bestückt, so daß die Fläche 
von 20mm X 25mm für die Leiterplatte gerade noch 
ausreicht. Bild 4.49 gibt Bestückungshinweise. Bei 4 V Be- 
triebsspannung erreicht man etwa 10 mW Ausgangslei- 
stung an 8 bei etwa 50mV Eingangsspannung vor 
einem Entkopplungswiderstand von 10k@. Die Ruhe- 
stromaufnahme des Musters liegt dabei unter 1mA. Die 
KES1 übernimmt die Teilaufgabe des veralteten VRG 1, 
in Kleinstgeräten die zur Ansteuerung des Lautsprechers 
nötige Mindestleistung bei bescheidenen Ansprüchen an 
Qualität und Lautstärke, dafür aber strom- und raumspa- 
rend zu liefern. Eine Anwendung mit 2NV2 als Vorver- 
stärker findet der Leser in der Beispielsammlung. 
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4.3.5. Komplementärendstufe KES 2 


Für sie gilt bezüglich des „Komplementär“-Begriffs glei- 
ches wie bei der KES1. Dieser Baustein soll funktionell 
(wenn auch nicht im Anschlußschema) die durch ihren 
Übertrager veraltete GES4 ablösen. Wegen des höheren 
Spannungsbedarfs eisenloser Gegentaktverstärker (bedingt - 
durch die „Spannungshalbierung“ in der Endstufe) er- 
reicht die KES2 bei der Nennspannung der GES4 (6V) 
deren 50 mW, vermag dafür aber z.B. bei 9V bereits 
100 mW abzugeben und darf bis maximal 12V (200 mW) 
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Leiterzug aufgetrennt_____ 





betrieben werden (alle Leistungsangaben sind Richt-, 
keine Maximalwerte!). Dabei sind die Transistoren dann 
jedoch mit Kühlsternen zu versehen, d.h., den Baustein 
kann man nur noch ohne Kappe einsetzen. Gegenüber 
der KES1 enthält die Schaltung 1 Potentiometer zum Ein- 
stellen des Arbeitspunkts auf U/2, kann also nach Zu- 
sammenbau abgeglichen werden (Bild 4.50, Bestückungs- 
plan Bild 4.51). Bei Transistoren, die im Arbeitsbereich 
(Imax etwa 100 mA bei 9V) nicht allzu stark voneinander 
abweichen, liefert die KES2 über einen größeren Fre- 
quenzbereich (etwa 200Hz bis 10kHz) ein verzerrungs- 
armes Ausgangssignal. Die Vorstufe im Baustein erhöht 
` die Eingangsempfindlichkeit gegenüber der KES 1 so weit, 
daß sie mit der GES4 vergleichbar wird, bezogen auf 
die gleiche Ausgangsleistung an einem 8-Q-Lautsprecher. 





Bild 4.51a Bestückungsplan der KES 2. R7 und R8 nur für Ge-Pärchen, 
dabei Trennlinie auftrennen 
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Mit der Ablôsung der GES 4 durch die KES 2 erhôht sich 
gleichzeitig die Qualität der mit ihr bestückten Geräte. 
Eine Besonderheit der KES2 ist die Möglichkeit, Import- 
Ge-Komplementärpärchen einzusetzen. Bild 4.50b und Bild 
4.51 enthalten die nötigen Änderungen (Engstelle im Lei- 
tungsmuster auftrennen). 
Während alle bisher beschriebenen Leiterplatten das For- 
mat 20mm X 25mm bzw. 253mm X 40mm hatten, fol- 
gen nun Schaltungen auf Platten mit dem Format 35 mm 
x 80 mm. Diese — vom System her relativ „großformati- 
gen“ — Leiterplatten wurden nicht als Steckbausteine kon- 
zipiert, da sie im allgemeinen bereits eine vollständige 
Schaltung darstellen. Sie werden also innerhalb eines Ge- 
räts allein oder mit anderen, meist nicht zum System 
zählenden Einheiten zusammen eingesetzt (der LVB2 z.B. 
in Verbindung mit einem Empfänger-HF-Teil, der mit 
dem Demodulator endet). Die Verbindungen nach außen 
werden über Stecklötösen hergestellt. Da Stecklötösen für 
1-mm-Löcher nicht überall erhältlich sind, wurde eine 
Lötöse ins System übernommen. Sie wird in Packungen 
gehandelt mit einer Stückzahl, die für mehrere Leiter- 
platten ausreicht. Die Stecklötösen werden mit einer sta- 
bilen Flachzange bis zum Anschlag von der Isolierstoff- 
seite aus in die vorgesehenen Löcher gedrückt. Prin- 
zipiell könnte man diese Bausteine auch wieder über 1- 
mm-Stecker anschließen, doch liegen manchmal auch ein- 
zelne Anschlüsse im Platteninnern. 





A Bild 4,51b Muster der KES 2 
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1-W-Verstärkerbaustein LVB 2 


4.3.6. 
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Bild 4.52 Stromlaufplan des LVB 2 
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Dieser Komplementärverstärker (Bild 4.52, Bestückungs- 
plan Bild 4.53) gibt bereits bei 0,1mV Eingangsspan- 
nung an einen 8-Q-Lautsprecher 50 mW ab und vermag 
bei entsprechend „harter“ Quelle (die den erforderlichen 
Spitzenstrom liefern kann) bei 12V Betriebsspannung 
etwa 1W abzugeben. Er ist zum Teil noch mit billigen 
Germaniumtransistoren bestückt, was bezüglich der End- 
stufe (2 X GD 160 o.ä.) gegen Überlastung genügend ab- 
sichert. Dieser Verstärker wurde erstmals im Originalbau- 
plan Nr. 25 in einer leistungsfähigen Wechselsprech- 
anlage eingesetzt. Aus diesem Bauplan sei die Beschrei- 
bung kurz wiederholt: 

Das Eingangssignal (< 1 mV) gelangt über C1 an die Ba- 
sis des Vorstufentransistors GC 101. Der nächste Tran- 
sistor ist ein npn-Siliziumtyp (z.B. SC 206, SF 136 u.ä.). 
Wegen der vorgegebenen Polarität der Masseleitung liegt 
sein Emitter über einen Kondensator an Masse. In Se- 
rie dazu ist ein Widerstand vorgesehen, dessen Größe 
die Gegenkopplung des gesamten Verstärkers bestimmt 
(Rückführung eines Teiles des Ausgangssignals auf den 
Emitter von T2). Man kann sie stufenlos bis auf 0 herab 
verringern, wenn an die dafür bestimmten Lötösen auf 
der Leiterplatte z.B. extern ein Potentiometer (50 oder 
100 Q) angeschlossen wird. Allerdings bringt das mit sin- 
kendem Widerstand wachsende Verzerrungen. Das Stell- 
potentiometer zwischen Basis und Kollektor von T2 ist 
für die symmetrische Aussteuerung des gesamten Verstär- 
kers verantwortlich, denn von T2 an ist er durchgehend 
galvanisch gekoppelt. Man stellt, wenn kein Oszillograf 
vorhanden ist, nach Voltmeter und in gewissem Maß 
auch nach Gehör ein, Die Betriebsspannung soll sich etwa 
zur Hälfte auf den oberen und den unteren Verstärker- 
zweig verteilen (Meßpunkt z.B. Kollektor von T7). Der 
auf T2 folgende GC 116 steuert den unteren, komplemen- 
tär verknüpften Verstärkerzweig direkt und über D1 so- 
wie den Stellwiderstand R13 den oberen Germanium-Dar- 
lington-Verstärker an, so daß zwischen der Basis des obe- 
ren und der des unteren Transistors die erforderliche 
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Bild 4.53a Bestückungsplan des LVB 2 





Öffnungsspannung gegenüber dem ,Mittelstrang“ (jewei- 
liger Emitteranschluß) zustande kommt. Die Stellung von 
R13 bestimmt den Ruhestrom des Verstärkers. Zu kleiner 
Ruhestrom führt infolge der erst durch das Signal geöff- 
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Bild 4.53b Muster des LVB 2 


neten Transistoreingänge zu Übergangsverzerrungen, die 
sich besonders bei kleinen Amplituden bemerkbar ma- 
chen. Die einfache Schaltung zur Erzeugung der Basis- 
vorspannung hat ein relativ unkompliziertes Leitungs- 
muster. Allerdings muß man beachten, daß R13 nur in 
seinem untersten Bereich ausgenutzt werden kann, sonst 
steigt die Ruhestromaufnahme der Endstufe sehr schnell 
an. Das Muster des Verstärkers konnte von 5V Betriebs- 
spannung an aufwärts mit nahezu gleichbleibender Kur- 
ventreue der Aussteuerung benutzt werden. Bei 5V wa- 
ren Aussteuergrenze und Ausgangsleistung natürlich ent- 
sprechend niedriger als bei 12 V. 

Die Art der Basisversorgung der Transistoren T4 und T5 
bedingt, daß der Verstärker im Leerlauf nicht funktionie- 
ren kann, da der Auskoppelkondensator (seine Ladung 
sichert bei geöffnetem oberen Transistor dessen Aus- 
steuerung) ja nur über die abwechselnd (je nach Halb- 
welle) geöffneten Endstufentransistoren und den Laut- 
sprecher periodisch aufge- und entladen wird. Bei der 
KES2 (s. S. 74) wurde eine in dieser Hinsicht bessere 
Lösung gewählt. Notfalls muß man, wenn einmal ein Si- 
gnal ohne Lautsprecher entnommen werden soll, einen 
Ersatzwiderstand von mindestens 8Q, jedoch nicht grö- 
ßer als 82 Q, anschließen. 
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Die theoretisch erreichbare Ausgangsleistung eines sol- 
chen Verstärkers hängt linear vom Kehrwert des Aus- 
gangswiderstands und quadratisch von der Betriebsspan- 
nung ab: 

Pamax = UB”/8R,. Sie läft sich allerdings u.a. wegen 
der gegenkoppelnden Emitterwiderstände, der Restspan- 
nungen der Transistoren und der nie 100prozentig sym- 
metrischen Aussteuerung nicht erreichen. Sehr wichtig 
ist dabei auch der Innenwiderstand der Speisespannungs- 
quelle! Soll der Verstärker an einer entsprechend „har- 
ten” Spannungsquelle betrieben werden, so sind gegebe- 
nenfalls die Kühlflächen der Endtransistoren zu vergrö- 
Bern. 

Zusammen mit dem handelsüblichen Netzteil SG6P/12 
(Pmax 2 W) ist das nicht erforderlich. Unter diesen Bedin- 
gungen konnte der Baustein 35mm X 80mm klein ge- 
halten werden, und für die Kühlung genügten die klei- 
nen Kühlblechwinkel von ,Amateurelektronik". Man be- 
festigt sie am besten mit M-3-Schrauben, so daß gleich- 
zeitig die Kontaktierung von der Leiterseite her sicher- 
gestellt ist (Lötlack entfernen!). 

Bei höheren Ansprüchen an die untere Grenzfrequenz 
kann an die entsprechenden Lötösen von außen ein grö- 
berer Kondensator angeschlossen werden. Nochmals sei 
auf die ausführlichen Anwendungsinformationen im Ori- 
ginalbauplan Nr. 25 verwiesen. 


4.3.7. Signalgeneratorbaustein SGB 1 


Eine ähnliche Schaltung wurde im Originalbauplan Nr. 21 
beschrieben, sie war dort allerdings in einem größeren 
Format aufgebaut. Es handelt sich nach Bild 4.54 (Be- 
stückungsplan Bild 4.55) um die Kombination von 2 
Multivibratoren in der Weise, daß — je nach Einstel- 
lung — über den Ausgangstransistor an einen Lautspre- 
cher eine 2- oder 3-Ton-Folge periodisch abgegeben wird. 
Haupteinsatzfall ist der „elektronische Türsummer”, des- 


81 


T'4DS səp ueçdgnermons psy pia 


IXaL ‘S US}UDIIDA : 6Y 84 

&1U0A3-8 PUN JayaasdsındT ‘214 

UOA HNIYƏSZINY 1Ə9 wwosls Sir 
JR (g yanu Əf'4010) 4216Y „( 





Jagad}ypL 
Ana Ts Ados 


00E< 8 "92145 YSIJUYR SL 
{UJebUI118A 
SPURJSISPIMSISDS 001 >g 12q) 
001=8 ' 921 35 'n IIZ JAS "ESS 
yənuyg Ued/A}sDg 91 ll 


gerNaquajspL mu 








uuem 'Öouun 99 z 07DIgIA DW 
e -zuanbasjuo; Wi 
JablJeImyDS UUDP x = ugg iy EY, 
Bunjysyaw yno Bunjje}s abos|xz 





-u17 4890 'ajjenbwosns A7 + 
| Sp SNYYV- 2 dZ% +1 a 
UuSM'BI}QUUN G3 








Sol Ay Jagn 466 
(409373)}04 UD e118}}08+) 
J8}}DU2S ‘U0-}#3}3 WNZ 19P0 SR] ANZ 





sen Tonfolge sich gut von Klingeln und Türgongs abhebt, 


also besonders in „hellhörigen“ Neubauten von der Si- 
gnalanlage des Nachbarn unterschieden werden kann. 


Außerdem läßt sich der SGB1 als Alarmtongeber in Ver- 
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bindung z.B. mit Türkontakten verwenden. Die Strom- 
aufnahme der Schaltung bei Signalabgabe liegt bei 4-V- 
Betrieb bei etwa 60 mA, wenn die angegebenen Bauele- 
mente benutzt werden. Damit läßt sie sich überall, auch 
unabhängig vom Netzanschluß, einsetzen. Man kann sie 
aber auch mit einem Netzteil betreiben, wenn der Schutz- 
transformator den Sicherheitsbestimmungen genügt. (Im 
einfachsten Fall wird dem SGB 1 eine SY 200 vorgeschal- 
tet und statt der Hausklingel angeschlossen; aber vor- 
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Bild 4.55b Muster des SGB 1 


her die Betriebsspannung der Klingelanlage überprüfen!) 
Der Stromkreis zur Batterie wird mit einem normalen 
Klingelknopf geschlossen. 

Durch weitere Eingriffsstellen in der Schaltung läßt sie 
sich auch für andere Signalzwecke einsetzen. Vom nor- 
malen Signal könnte ein Fremdsignal z. B. unterschieden 
werden, indem man mit einer 3. Leitungsader am ent- 
sprechenden Anschluß auf der Leiterplatte dafür sorgt, 
daß der entstehende Ton einen anderen Klangcharakter 
hat als das normale Signal. (Brücke „x-y“ unterbrechen 
und z.B. Türkontakt in Form eines Mikrotaster-Umschal- 
ters einfügen, dann bei Türöffnung nur 1-Ton-Signal!) 
Auch ausgangsseitig ist die Anlage flexibel. Durch ent- 
sprechend verdrahtete Buchsen kann man beliebig einen 
Lautsprecher oder mehrere in Serie für einzelne Zimmer 
anschließen. Die Grundschaltung des Summers ist ein 
astabiler Multivibrator, der mit einer von den Koppel- 
kondensatoren und Basiswiderständen abhängigen Fre- 
quenz schwingt. Kollektor- und Basiswiderstand sind da- 
durch miteinander verknüpft, daß der Basiswiderstand 
noch so viel Basisstrom zulassen muß, daß im geöffneten 
Zustand nahezu die gesamte Batteriespannung über dem 
Kollektorwiderstand abfällt. Das bedeutet mit B = Strom- 
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verstärkung des Transistors Upat/Ro < B - Ip Ip er 
gibt sich aus 


UBatt — Us 
Be, 
Rp 


Upg liegt für Siliziumtransistoren bei etwa 0,7 V. 

Die Schwingung kann man an jedem Kollektor abneh- 
men. Der „Lastwiderstand” muß aber so hoch liegen, daß 
die Spannungsteilung mit dem Kollektorwiderstand den 
Multivibrator noch nicht aussetzen läßt. Man braucht 
also für das Signal eine Verstärkerstufe, bevor es z.B. 
einem Lautsprecher zugeführt wird, wenn es im Tonfre- 
quenzbereich liegt. 

Endstufe und Lautsprecher wurden direkt angekoppelt. 
Lautstärke und Klangcharakter lassen sich am Basisvor- 
widerstand von T5 in bestimmten Grenzen variieren. Der 
feste Teil des Vorwiderstands und der Spannungsabfall 
über dem im Emitterzweig liegenden Lautsprecher (was 
einen für die Ankopplung günstigen höheren Eingangs- 
widerstand von T5 ergibt) begrenzen den möglichen 
Maximalstrom. Daher braucht man dieser z.B. vom Laut- 
sprecherhersteller nicht gern gesehenen Betriebsart an- 
gesichts des kleinen Stroms keine Bedenken entgegenzu- 
bringen. Es empfiehlt sich ohnehin, für den Lautsprecher 
ein ausrangiertes oder im Ausverkauf billig erworbenes 
Modell mit möglichst großer Membran zu benutzen; seine 
Wiedergabetreue spielt für diesen Anwendungsfall keine 
Rolle. 

Die Gesamtschaltung enthält noch einen 2. Multivibrator, 
der zunächst mindestens erreicht, daß sich die Tonhöhe 
des 1. Multivibrators periodisch zwischen 2 Frequenzen 
ändert. Zu diesem Zweck arbeitet der mit T3 und T4 be- 
stückte Multivibrator auf einer Frequenz, die etwas ober- 
halb von 1Hz liegt. Dem Basiswiderstand von T1 im 
1. Multivibrator wurde ein 2. Widerstand hinzugefügt, der 
aber nicht nach Plus, sondern zum Kollektor von T3 
führt. Immer dann, wenn T3 sperrt, schaltet er diesen 
Widerstand ebenfalls an Plus, und C1 lädt sich schneller 
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auf. Das bedeutet für den 1. Multivibrator eine hôhere 
Frequenz, bis T1 im Rhythmus seiner (langsamen) Schwin- 
gung wieder geôffnet ist. Dann kommt sogar eine Strom- 
teilung über diesen Widerstand nach Masse zustande. Für 
diese beiden Widerstände wurde ein Potentiometer von 
1MQ eingesetzt, dessen oberer Zweig dem ursprüng- 
lichen und dessen unterer Zweig dem eben besprochenen 
Widerstand entspricht. Außerdem wurde zwischen beiden 
Multivibratoren eine weitere Verkopplung eingeführt. Als 
Ergebnis erhält man beim Variieren von R3 (dem 1-MQ- 
Potentiometer) in einem bestimmten Bereich eine periodi- 
sche Folge von 3 Tönen, deren Klangcharakter noch 
durch C1, C2 und R4 verändert werden kann. Die Ge- 
schwindigkeit dieser Tonfolge läßt sich durch Verändern 
der frequenzbestimmenden Elemente im unteren Multi- 
vibrator beeinflussen. Dabei ist stets zu bedenken, daß 
bei anderen als den Stromverstärkungswerten des Mu- 
sters auch andere Widerstandswerte erforderlich sind. 
Auf diese Weise konnte in einem der Exemplare R8 ent- 
fallen, und R9 wurde auf 10kQ reduziert. Dadurch er- 
gab sich die gewünschte schnellere Tonfolge. 

Die Gesamtschaltung zeigt noch 2 größere Kapazitäten, 
die nicht unmittelbar zur Schwingschaltung gehören. C5 
ist notwendig, damit eine saubere Tonfolge zustande 
kommt, denn dieser Kondensator bewirkt einen genü- 
gend kleinen Innenwiderstand der Stromquelle (die selbst 
in Form von 2RZP-2-Taschenlampenakkumulatoren gün- 
stig gewählt wurde). C6 erscheint zunächst nicht unbe- 
dingt nötig, wenn nur ein einfacher Klingelknopf als Ge- 
ber angeschlossen wird. Die Anlage soll jedoch z.B. auch 
von einem elektronischen Einschalter (s. Originalbauplan 
Nr. 21) automatisch ausgelöst werden können. (Auch der 
Anschluß an SWS1 oder SUS1 ist möglich — gegebenen- 
falls Schutzwiderstand von etwa 10 Q vor Schalteraus- 
gang gegen den elektrolytkondensatorbedingten Einschalt- 
stoß vorsehen.) Der Ausgang dieser Schalter besteht aber 
aus der Kollektor-Emitter-Strecke eines Transistors und 
hat daher einen nicht zu vernachlässigenden Innenwider- 


86 


stand. Dadurch verändert sich ebenfalls das erzeugte Ton- 
gemisch ungünstig. C6 verhindert diesen Effekt. Der ein- 
zige Nachteil von C6 ist der ständig fließende Reststrom 
des Elektrolytkondensators, doch liegt dieser bei Dauer- 
anschluß so niedrig, daß er für die Lebensdauer der Bat- 
terie keine Rolle spielt. 


4.3.8. Stereokopfhörerverstärker SKV 1 


Stereoplattenspieler ohne eigenen Endverstärker sind 
weitverbreitet. Dazu zählen vor allem Typen mit Kristall- 
tonabnehmer (Ausgangsimpedanz einige hundert Kiloohm, 
Ausgangsspannung in der Größenordnung von 1V); spä- 
ter kamen auch „magnetische“ Tonabnehmer hinzu, die 
einen Entzerrerverstärker zur Frequenzgangkorrektur und 
zur Anpassung an den Eingang von NF-Stereoverstärkern 
haben. Ein NF-Stereoverstärker bedeutet jedoch einerseits 
eine relativ große „Investition“, andererseits vermitteln 
Stereoschallplatten über Stereokopfhörer ein besonderes 
Klangerlebnis, noch dazu ohne die Umwelt zu stören. 
(Auch an Stereorundfunktunerbausteine, z.B. REMA 830, 
kann der SKV 1 direkt angeschlossen werden!) Ein da- 
für nötiger Stereokopfhörerverstärker muß vor allem ein 
Impedanzwandler sein. Allerdings wird der Ausgangs- 
widerstand des Tonabnehmers nicht einfach an die meist 
400-Q-Kopfhörer-Impedanz (Stereohörer DK 66) ange- 
paßt. Der Verstärker soll vielmehr einen möglichst klei- 
nen Ausgangswiderstand haben, damit Eigenresonanzstel- 
len des Hörers genügend bedämpft werden, und damit 
man auch bei Bedarf weitere Hörer parallelschalten kann. 
Eisenlose Komplementärendstufen erfüllen diese Bedin- 
gungen gut, wenn sie eingangsseitig entsprechend hoch- 
ohmig ausgelegt sind (Vorwiderstand). Ferner müssen 
beide „Kanäle“ gleich verstärken. Das wird durch die 
Wahl von Transistoren möglichst gleicher Daten und 
durch eine geeignete Schaltung erreicht. Aus der Grund- 
schaltung der „KES“-Typenreihe wurde daher der Ver- 
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Bild 4.56 Stromlaufplan des SKV 1 RE Ik 
(Rechter C6 ist C10! 
R2, R10 besser 1kQ!) 



















abtaster 














*) bis 220pF 

je nach gewünschtem Frequenzgang 
**)Tandempotentiometer (Lautstärke ) 
T1u.T5 SC206 D o.ä. R12 
T2u.T6 SS216 o.ä. Ik 
T3u.T7 GC116 C(D) 
T4 U.T8 SF 136 C (D) 
73 mit T4 u. T7 mit T8 in Stromverstärkung bei etwa 2mA gepaart! 
AK) Balance z 











T Bild 4.57a Bestückungsplan des SKV 1 
B Stecklötöse (Rechter C6 ist C10!) 
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stärker nach Bild 4.56 (Bestückungsplan Bild 4.57) ent- 
wickelt. Außerhalb der Leiterplatte sind die Potentiometer 
für Lautstärke (500 kQ log., Tandem) und für „Balance” 
(100kQ lin.) anzubringen, ebenso die Buchsen für Ein- 
und Ausgang sowie Batterie und Schalter. Es genügen 
4V; der Ruhestrom jedes Zweiges wird dabei an R4 (R11) 
auf etwa 2mA eingestellt [Arbeitspunkteinstellung RZ 
(R14)]. Die Größe von C3 und C8 bestimmt das Verhal- 
ten des Verstärkers bei hohen Frequenzen. Die Konden- 
satoren von etwa 220pF am Tandempotentiometer wer- 
den direkt angelötet. Gleichberechtigt sind C5 und C10 — 
es genügt einer von beiden. (Die Bezifferung der Ein- 
gangsanschlüsse bezieht sich auf die noch weitverbreite- 
ten Stereoplattenspieler mit 3poligem Stecker; Bild 4.58 
gibt Hinweise für die Beschaltung der modernen 5poli- 
gen Stecker sowie für Magnetbandgeräte.) 





(Stecker ) (Buchse) 
Plattenspieler Bandgerät 
Stereo (neu) Stereo 


Bild 4.58 Beschaltung des SKV-1-Eingangs bei Stereoquellen mit 5poligem 
Stecker 
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4.3.9. Selektiver NF-Schalter SNS 1 


Selektive NF-Schalter werden nicht nur in der Fernsteuer- 
technik benötigt. Der im folgenden beschriebene Schalter 
dient anderen Zwecken. 2 Haupteinsatzgebiete sind „elek- 
tronische Schlösser” (s. Originalbauplan Nr. 24) und der 
Anschluß an Magnetbandgeräte zum frequenzselektiven 
Schalten beliebiger Vorgänge. Das wird im folgenden be- 
schrieben. Der SNS 1 wurde speziell auch in Verbindung 
mit Kassetten-Mono-Geräten erprobt, da diese heute weit- 
verbreitet sind. Mit dem SNS 1 kann man sogar in ein 
bereits aufgenommenes Programm Kenntöne „einbetten“, 
die vom SNS 1 in Stellung „Aufnahme“ des Magnetband- 
geräts erzeugt werden. In Stellung „Wiedergabe” reagiert 
er dann auf diese Töne mit dem Auslösen eines Schalt- 
vorgangs an seinem Ausgang. Die vorliegende Konzep- 
tion — bisher erfolgreich an den Typen Sonett (KT 300) 
und MK 25 erprobt — braucht in diesen Fällen keinen 
Umschalter, 

Ein großes Problem bei solchen Schaltern besteht im An- 
sprechen auf Störfrequenzen. LC-Kreise neigen dazu, z. B. 
von Subharmonischen ihrer Resonanzfrequenz angeregt 
zu werden. Im SNS1 wurden gegen dieses unerwünschte 
Verhalten besondere Maßnahmen getroffen, angepaft an 
Pegel und Frequenzbereich von Kassettengeräten. 
Ausgangspunkt war die Schaltung im Originalbauplan 
Nr. 24. Sie ließ sich mit geringem Zeitaufwand nur mit 
Tongenerator und Osillzografen abgleichen. Daher wurde 
auf den LC-Kreis schließlich ganz verzichtet. Der SNS1 
enthält lediglich ein aktives RC-Filter, das nur an 2 Po- 
tentiometern in weiten Grenzen abgeglichen werden kann 
(Bild 4.59, Bestückungsplan Bild 4.60). Die richtige Ein- 
stellung zeigt die Schaltung selbst an. Beim Wechsel der 
frequenzbestimmenden Kondensatoren ließ sich vom Mu- 
ster ein Ansprechbereich von etwa 2kHz bis 10 kHz über- 
streichen, doch empfiehlt es sich wegen der Eigenschaf- 
ten der z.Z. erhältlichen Kassettengeräte, einen Sicher- 
heitsabstand zur angegebenen Grenzfrequenz einzuhal- 
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sind 8kHz eine 


höchste Signalfrequenz und beim MK25 7kHz — zumin- 


ten. Beim Sonett z.B. 


dest war das an den benutzten Mustergeräten der Fall. 
Bei der „ATA-Kassette” sollte man nicht über 5kHz ge- 
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hen. Richtwerte für einige markante Frequenzen, die sich 
mit Standardkapazitätswerten erreichen lassen: 

Cs = 4,7nF, Co = 47 nF, Cph = 22nF bis 47nF: 

f & 7kHz; 


e Steckerstif 
(wahlweise) 
8 Stecklötöse 


Relaiswicklung 
Drahtbügel 






© 
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Bild 4.60a Bestückungsplan des SNS 1 
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Est= 1028, Co — GLUE Ch — oF E = ,3/3 KE; 
Cg = 15nF (47nF/10nF), Co = 0,15 4uF (0,1 uF/47 nF), 
Cph = 47nF: f = 1,9 kHz. 

Aus Platzgründen ist der SNS1 (als in sich abgeschlossene 
Einheit auf 35mm X 80mm) nicht temperaturkompen- 
siert. Im allgemeinen wird man ihn aber auch nur bei 
Zimmertemperaturen einsetzen. Als Betriebsspannung 
empfiehlt sich eine z.B. mit Z-Diode stabilisierte oder 
aus 6 RZP-2-Akkumulatoren gewonnene Spannung von 
12V, Das erspart Eingriffe in das Kassettengerät und be- 
sondere Maßnahmen in der Schaltung. Statt des Relais 
NSF 30.1-12 läßt sich auch z. B. ein GBR 111 für 12 V oder 
ein ähnlicher Typ verwenden, bzw. man kann sogar statt 
dessen z.B. eine elektronische Auswerteschaltung als 
„Subbaustein“ aufsetzen. Der frequenzselektive Teil ent- 
hält 2 Transistoren, die mit einem unsymmetrischen RC- 
Filter gegengekoppelt sind. Es handelt sich dabei um 
eine Anregung aus „Electronic Engineering“, June 1967, 
S. 384 ff. Als Vorzug dieser Schaltung ist der große Ab- 
stimmbereich bei nahezu konstanter Güte angegeben, wo- 
bei nur 1 Bauelement zu verändern ist (einer der Serien- 
widerstände, s. Stromlaufplan). Zwischen den angegebenen 
Standard-C-Werten kann man durch Einbau eines ande- 





Bild 4.60b Muster des SNS 1 
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ren als des angegebenen Widerstands (maximal bis 50% 
höher) Zwischenwerte der Frequenz erhalten (eventuell 
sogar Außenanschluß eines Potentiometers für Spezial- 
fälle). Für den vorliegenden Einsatzbereich und aus 
Platzgründen wurde dafür kein Stellwiderstand vorgese- 
hen. Der Verstärker erhielt gegenüber der Literatur- 
angabe noch ein Stellglied zur Phasenschiebung. Durch 
dieses Stellglied bereitet man die Schaltung für ihre Ge- 
neratorfunktion vor (s. Abgleichhinweise). Für jede an- 
dere als die Resonanzfrequenz wird der Verstärker mehr 
oder weniger stark gegengekoppelt. Bei der Resonanz- 
frequenz dagegen verringert sich die Gegenkopplung er- 
heblich. Es entsteht eine für den angestrebten Zweck aus- 
reichende Resonanzkurve, so daß die Schaltung nur auf 
einem schmalen Bereich um diese Frequenz herum an- 
spricht (Q > 10). Das Eingangspotentiometer ist daher 
so einzustellen, daß der abgeglichene SNS 1 auf ein mit 
dieser Frequenz bespieltes Band gerade mit Sicherheit an- 
spricht, während ein Musik- oder Sprachprogramm keine 
solche Wirkung bringt. Je nach Charakter des Programms 
kann gegebenenfalls eine andere Frequenz die störsicher- 
ste sein. (Für Fälle, die 100 %, Sicherheit verlangen, Band 
vorher bei angeschlossenem SNS 1 „durchfahren“ — ohne 
Kenntöne darf kein Ansprechen erfolgen!) Für Anwen- 
dungen als elektronisches Schloß im Sinne von Original- 
bauplan Nr. 24 enthält der Eingang noch einen Dioden- 
begrenzer. 

Zwischen Eingangspotentiometer und Eingriffsstelle der 
Gegenkopplung ist ein Entkopplungswiderstand von 
100 k2 vorgesehen. Das Ansprechverhalten des SNS 1 ist 
damit vom Innenwiderstand der Quelle unabhängig. Die- 
sen Innenwiderstand nutzt man aber für den schalter- 
losen Betrieb des SNS 1 sowohl als Selektivschalter wie 
(in umgekehrter Richtung) als Kenntonerzeuger aus. Für 
die Kenntonerzeugung wird der Verstärker vom Kollek- 
tor des 2. Transistors her auf den Eingang einstellbar 
rückgekoppelt. Nach entsprechendem Abgleich am vor- 
gesehenen Kassettengerät erfolgt die Selbsterregung aber 
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nur bei gedrückter Aufnahmetaste; erst dann ist der Ein- 
gang des SNS1 durch den Innenwiderstand des Band- 
geräteausgangs nicht mehr belastet. Der Kennton wird an 
einem getrennten Spannungsteiler 33:1 vom Kollektor 
des 2. Transistors abgenommen und dem Eingang des 
Kassettengeräts zugeführt. Dieser Pegel liegt bei Uss 
=œ 100 mV, einem empirisch ermittelten günstigsten Wert. 
Der Kennton hat sinusförmigen Verlauf. 

Bei Stellung „Wiedergabe” wird die Sollfrequenz im se- 
lektiven Verstärker so weit verstärkt, daß diese Ampli- 
tude den angeschlossenen 2stufigen Schaltverstärker aus- 
steuert. Eine gewisse Sicherheit gegen kürzere Störungen 
im Ansprechfrequenzbereich bietet die Verzögerungsschal- 
tung. Ihre Wirksamkeit kann (in kritischen Fällen) we- 
sentlich erhöht werden, wenn der zur Basis des 4. Tran- 
sistors parallelliegende Kondensator von außen perio- 
disch etwa im Rhythmus von 1,55 (die günstigste Zeit 
zum Ansprechen auf die Solltondauer empirisch ermit- 
teln!) entladen wird (s. Lötöse an der Basis des Schalt- 
transistors!). Dazu könnte z.B. ein entsprechend modi- 
fizierter UMV 1 dienen (die Entladestufe muß genügend 
unter 0,7 V entladen!). 

Je nach Einsatzfall wird das Relais ohne oder mit Selbst- 
haltung betrieben. Im ersten Fall spricht es jeweils nur 
für die Dauer des Kenntons an. Ist dieser z.B. in ein 
Musikband eingebettet, so sind das weniger als 2s. Man 
kann dann aber statt des Relais (oder hinter ihm) einen 
als monostabilen Multivibrator geschalteten UMV1 ein- 
setzen oder einen bistabil geschalteten UMV 1 bzw. den 
SUS1 als Umschalter statt des 3. und 4. Transistors an 
den Ausgang des 2. Transistors anschließen und mit je- 
dem 2. Kennton den alten Zustand wiederherstellen. 
Außerdem lassen sich auch durch den Anschluß eingr 
mehrgliedrigen UMV-1-Zählschaltung Effekte nach einer 
beliebigen Anzahl von Impulsen schalten. Das sind nur 
einige der Möglichkeiten. 

Im zweiten Fall würde das Relais auf einen Ton mit 
Daueranzug bis zum Löschen z.B. durch Abschalten der 
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Betriebsspannung reagieren. Auf diese Weise kann z.B. 
ein Kassettengerät automatisch abgeschaltet werden 
(Schonung der mechanischen Teile und der Batterie!), 
wenn das vorher mit dem Kennton markierte Bandende 
erreicht ist. (Leider läßt sich das nicht auch umgekehrt 
beim Bespielen von Kassetten nutzen, da ja nur ein 
Kombikopf vorhanden ist.) 


Neben dem Einschalten von Effekten innerhalb eines Mu- 
sikbandes, das man nachträglich an den gewünschten 
Stellen mit Kenntönen versehen hat, und dem Einsatz für 
automatisch schaltende Dia-Vortragskassetten, also auch 
für Unterrichts- und Ausstellungszwecke, kann der SNS1 
zum Wiederfinden bestimmter Bandstellen im „Stumm- 
betrieb” dienen, wenn diese mit Kenntönen markiert 
wurden. Das schont das Gerät, weil dann nur noch grob 
in die Nähe dieser Stelle gefəkren werden muß (Skale 
an der Kassette). 


Durch die Wahl unterschiedlicher Frequenzen (treten 
diese Frequenzen häufig auf, so setzt man die Konden- 
satoren am besten auf einen Umschalter außerhalb des 
SNS 1) lassen sich dann auch mehrere dicht benachbarte 
Stellen aufsuchen. 


2 SNS1 mit unterschiedlicher Festfrequenz bieten eine 
weitere Art des ,Wechselschaltens", wenn man ihre Aus- 
gänge für die beabsichtigte Wirkung verknüpft (der 
1. SNS1 schaltet z.B. den Lichteffekt o.ä. bei „Party- 
betrieb“ ein, der 2. SNS1 löscht ihn wieder bei Eintref- 
fen des nächsten Kenntons), und garantieren für kriti- 
sche Einsatzfälle auch eine hohe Störsicherheit. Man läßt 
z.B. die beiden Kennfrequenzen dicht aufeinander folgen 
und verzögert den 1. SNS1 etwas im Abfall, bzw. es 

erden beide Kenntöne gleichzeitig gespeichert und da- 
mit auch abgespielt. Beim Abgleich des SNS 1 geht man 
für eine bestimmte, von den Kapazitäten und den Filter- 
widerständen festgelegte Frequenz wie folgt vor: 12V 
anlegen, Eingangspotentiometer auf etwa 1/3 von 0 ein- 
stellen, Kassettengerät (KT 300; MK 25) anschließen und 
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nur die rote Taste drücken, 1-M(-Stellwiderstand auf 
Maximum stellen, 2,5-k@-Stellwiderstand von: Minimal- 
wert her verstellen, bis Relais anzieht bzw. in einem pro- 
visorisch an den Aufspielausgang des SNS 1 angeschlosse- 
nen Hörer ein reiner Ton zu hören ist, Stellwiderstand 
wieder etwas zurücknehmen, so daß das Relais abfällt 
bzw. der Ton verschwindet. Den 1-M()-Stellwiderstand 
so weit verringern, bis Ton erneut zu hören ist bzw. 
Relais anzieht, etwas weiterdrehen (Ansprechsicherheit), 
rote Taste auslösen, Ton muß verschwinden bzw. Relais 
muß abfallen, Probeaufnahme herstellen und abspielen, 
bei eventuell nötigen Korrekturen am Eingangspotentio- 
meter Abgleich wiederholen. 

Damit ist die Baugruppe abgeglichen. Bei Kenntonein- 
gabe z.B. im Musikband sucht man sich zunächst bei 
schon angeschlossenem SNS1 (KT 300) bzw. (bei MK 25) 
vorerst gezogenem Stecker (stets Überspielbuchse!) die 
gewünschte Stelle durch Abspielen, dann wird das Ge- 
rät abgeschaltet. Am besten geschieht das beim KT 300 
bei entfernter Batterie über den Netzschalter, das MK 25 
kann mit der Wiedergabetaste geschaltet werden. Beim 
KT 300 drückt man jetzt die rote Taste und die Wieder- 
gabetaste, schaltet das Gerät für etwa 2s ein (bei zu 
kurzen Zeiten infolge Bandanlauf keine sichere Funk- 
tion!), schaltet wieder ab, und der Kennton ist gespei- 
chert. Die nächste Stelle wird gesucht usw. Beim MK 25 
schaltet man nach Auffinden der Stelle ab, drückt die 
rote Taste, zusätzlich für etwa 2s die Wiedergabetaste. 
Beide werden wieder ausgelöst, mit der Wiedergabetaste 
wird die nächste Stelle gesucht usw. Bei der Wiedergabe 
mit angeschlossenem SNS 1 ist beim MK 25 ein „Vertei- 
ler“ mit Diodenbuchsen nötig, damit das Programm über 
das Überspielkabel z.B. im anzuschließenden Rundfunk- 
gerät wiedergegeben wird, während im parallel ange- 
schlossenen SNS 1 ausgewertet wird. Zur Bestückung noch 
ein Hinweis: Die Relaiskontakte können direkt beschaltet 
werden; nur für einen der Umschalter des Relais sind 
l.ötaugen vorgesehen. 
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4.3.10. Gleichspannungs-Stabilisatorbaustein GSB 1 


Innerhalb des Systems „Amateurelektronik“ werden 
(außer für den SNS 1} keine besonderen Stabilisierungs- 
forderungen an die Stromversorgung gestellt. Bei Experi- 
menten wünscht man sich jedoch eine einstellbare Span- 
nung im Bereich der Bausteinspannungen, z.B. für 
Grenzwertuntersuchungen. Außerdem ist für Experimente 
mit UMV-1-Verknüpfungen eine definierte Spannung nütz- 
lich. Innerhalb des Formats 35mm X 80mm kann ein 
Germanium-Leistungstransistor etwa vom Typ GD 160 
oder GD 240 bei Zimmertemperatur mit etwa 2W be- 
lastet werden, wenn er auf einer Kühlfläche von 35 mm 
x 80mm mit um 10mm hochgebogenen zusätzlichen 
Schenkeln untergebracht wird. Eine solche Kühlfläche ist 
leicht herzustellen, daher wurde sie nicht in das ‚System 
aufgenommen. Man kann sie z.B. an Abstandssäulen auf 
der Leiterplatte oder auch — einfacher — mit 1-mm-Cu- 
Draht gemäß Bild 4.61 befestigen (deshalb wurden die 
Befestigungslôcher vom Hersteller nur 1 mm klein gehal- 
ten und mit Cu-Folieinseln umgeben). 

Die Spannungsquelle, mit der eine solche stabilisierte 






Kühlblech 
für Transistor _L 


Ösen passend 
Z.B. für M3 gebogen 







TT -Draht 91 


in Leiterplatte eingelütet 


Bild 4.61 Befestigungsmöglichkeit für das Kühlblech auf dem GSB 1 mit 
1-mm-Cu-Draht | 
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Stromversorgungseinheit gespeist wird, stellt der fort- 
geschrittene Amateur entsprechend den weiteren Angaben 
aus einem Schutztransformator, aus Gleichrichtern und 
Kondensatoren selbst her, wenn er die Sicherheitsvor- 
schriften für Netzbetrieb kennt und beachtet. Dem Anfän- 
ger sei dagegen zu dem im Originalbauplan Nr. 25 emp- 
fohlenen handelsüblichen 12-V-Netzteil geraten. Als Bei- 
spiel dient das SG6P für 12V, zu dem die nötigen Infor- 
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Bild 4.62 Stromlaufplan des GSB 1 
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mationen im Originalbauplan Nr. 25 nachgelesen werden 
können. Hauptsächlich interessiert dabei die Begrenzung 
der Ausgangsleistung dieses Netzteils auf etwa 2W, so 
daß die Regelteilschaltung in diesem Fall ohne Kurz- 
schlußsicherung auskommt. Eigenbaunetzteile sind ent- 
sprechend auszulegen, falls auf die elektronische Siche- 
rung des GSB1 verzichtet werden soll. Die Stromversor- 
gung aus diesem 12-V-Netzteil und dem nachgeschalteten 
Regelteil auf der GSB-1-Leiterplatte liefert einmal eine im 





œw Stecklötöse 





Bild 4.63a Bestückungsplan der aufwendigsten Variante des GSB1 
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SG6P mit Z-Diode auf 12 V stabilisierte Spannung bis zu 
einem Strom von 150 mA, während dem GSB 1 etwa 1 bis 
10 V einstellbar entnommen werden können, bei kleine- 
ren Spannungen auch mit höherem Strom,- soweit das der 
Innenwiderstand des SG6P zuläßt (Imax = 280 mA). Bei 
Überlastung geht lediglich die Ausgangsspannung zu- 
rück, ohne daß etwas zerstört wird. Über diesen speziel- 
len Anwendungsfall hinaus, bei dem eine Siliziumdiode 
in Durchlaßrichtung — s. gestrichelt in Bild 4.62 — als 
(allerdings temperaturabhängige) Referenzspannungs- 
quelle statt der in Bild 4.62 dargestellten Z-Diode dient, 
kann der GSB1 auch als Konstantspannungsquelle mit Z- 
Diode als Referenzspannungserzeuger benutzt werden. Er 
läßt sich mit einer einstellbaren elektronischen Sicherung 
bestücken und hat Anschlüsse für die Bauelemente eines 
Stromgenerators, der die Eigenschaften des GSB1 bei 
stark schwankender Eingangsspannung verbessert. Da- 
mit kann die Eingangsspannung aus einer einfachen 
Gleichrichterschaltung hinter einem Transformator stam- 
men: Der vollständige Stromlaufplan geht aus Bild 4.62 
hervor. Bild 4.63 zeigt den Bestückungsplan für die auf- 
wendigste Variante nach Bild 4.62. Benutzt man keinen 
Leistungstransistor, so können nur entsprechend kleinere 
Ströme entnommen werden, dafür ist der Platzbedarf ge- 





Bild 4.63b Muster des GSB 1 
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ringer. Für diesen Einsatzfall sind die Lötösen ,b* und 
„e” zu überbrücken. Beim Stromgenerator kommt man 
mit einer einzigen SAY30 und damit mit kleiner „Ober- 
spannung“ aus, weil ihre Durchlaßspannung im allgemei- 
nen höher liegt als die in dieser Schaltung erforderliche 
Basis-Emitter-Spannung des SF126 zuzüglich der Span- 
nung über R5, die den Strom bestimmt. 

Für die elektronische Sicherung mit bistabilem Verhalten 
ist eine außen angeschlossene Starttaste notwendig (s. Bild 
4.62); ohne R14 ergibt sich dagegen eine Strombegren- 
zer-Schaltung, die nach Aufheben des Kurzschlusses selbst 
wieder die volle Ausgangsspannung liefert. Dabei wird 
aber T7 mit dem Produkt aus eingestelltem Imax und Uein 
belastet, daher sollte man die Kühlfläche eventuell ver- 
größern. Sowohl das Stellpotentiometer der Sicherung als 
auch das Stellpotentiometer für die Ausgangsspannung 
können außerhalb angebracht werden. Der GSB1 ist da- 
mit ein sehr anpassungsfähiger Baustein. 
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5. Mechanische Teile und Kontaktprinzip 
von Amateurelektronik 


51.  Kontaktprinzip und Bausteinkonstruktion 


Die Leiterplattenformate 20 mm X 25mm und 253mm X 
40 mm sind für steckbare und damit vielseitig einsetz- 
bare Kleinbausteine vorgesehen. Da auf solchen kleinen 
Flächen keine normale Mehrfachsteckverbindung Platz 
finden würde, erhalten die Platten unmittelbar einge- 
lötete Steckerstifte von 1mm Durchmesser. Sie liegen 
beim Format 20 mm X 25mm an einer der 25-mm-Kan- 
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Bild 5.1 Kontaktanordnung, nutzbares Volumen und Kombinierbarkeit 
der beiden steckbaren Grundformate von „Amateurelektronik“ 
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ten (s. auch Bild 4.2). Das Rastermaß der gedruckten 
Schaltung läßt dabei maximal 9 Anschlüsse im einfachen 
Rastersprung von 25mm zu. Für die Belegung dieses 
kleinen Formats mit herkömmlichen Bauelementen rei- 
chen meist zwischen 4 und 7 Anschlüsse aus, so daß eine 
gewisse Unterscheidungsmöglichkeit entsteht. Dagegen 
konnten die Versorgungsspannungsanschlüsse zu be- 
stimmten Punkten nicht fest zugeordnet werden. Da alle 
Anschlüsse an einer einzigen Kante liegen, wurden sie 
als Winkelstecker ausgeführt. Damit ergab sich eine Ein- 
bauhöhe des Bausteins von 20mm (ohne Anschlüsse ge- 
rechnet). 

Die Bestückungshöhe hängt von der Anzahl und der Art 
der Bauelemente der jeweiligen Schaltung ab und beträgt 
im allgemeinen ’etwa 10 bis 18mm ab Leiterplatte. Die 
größere Fläche der Platten im Format 25mm X 40mm 
gestattet eine höhere Bauelementeanzahl und damit ‘auch 
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Bild 5.2  Kontaktprinzip von „Amateurelektronik” 
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Stecker an beiden 25-mm-Kanten. Dafür können nur ge- 
rade Steckerstifte mit Steckrichtung senkrecht zur Leiter- 
platte benutzt werden. Wegen der Bauhöhe von ebenfalls 
etwa 18mm über der Leiterplatte und der gemeinsamen 
Breite beider Formate ergab sich eine günstige Zuord- 
nung bei der Kombination (Bild 5.1). 

Gegenstücke der Stecker sind Federpaare in Lochleisten 
von 10mm X 35mm Größe. Das heift: 25mm wirk- 
same Kontaktbelegungslänge und je 5mm Befestigungs- 
rand. Dazu haben die Lochleisten eine die ganze Fläche 
bedeckende Rasterlochung mit 1,3-mm-Löchern (3 X 13 
Löcher). Bild 5.2 gibt alle nötigen Informationen über 
Bestückung und Zusammenspiel. (Man ordnet die Feder- 
leiste im allgemeinen so an, daß der Stecker erst durch 
das Mittelloch gleitet und dann das Federpaar erreicht. 
Allerdings sind dann Maßnahmen gegen Kurzschlüsse mit 
der Leiterplatte nötig, z.B. Isolierfolie.) Es empfiehlt 
sich, jedes Federpaar zunächst mit einem Einzelstecker 
einmal „vorzustecken“, damit die Federleiste später auch 
bei den auftretenden Toleranzen am Baustein benutzt wer- 
den kann. 





Bild 5.3 Kontaktbauelemente von „Amateurelektronik” 
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Die Stecker des jeweiligen Bausteins (dessen Bestückung 
stets mit den Steckerstiften beginnen sollte!) lassen sich 
mit der bereits vorgefertigten Federleiste beim Löten op- 
timal ausrichten. (Weitere Informationen s. Abschnitt 7.!) 
Die Bausteine kann man auch z.B. mit Drähten statt der 
Stecker versehen und als ,Subbausteine“ in größere Lei- 
terplatten fest einlöten. Die Platten vom Format 35 mm 
x 80mm werden vorwiegend mit zum System gehören- 
den Stecklötösen für 1-mm-Löcher kontaktiert. 
Zusammengefaßt enthält das System damit folgende Kon- 
taktbauelemente (Bild 5.3): 

— 1-mm-Stecker „gerade“, 

— 1-mm-Stecker „gebogen“, 

— 0,4mm-Kontaktfeder, 

— Lochleiste 10 mm X 35 mm, 

— Stecklôtôse für 1-mm-Lôcher. 


5.2. Montagerahmen 


Zur Montage und zur Verdrahtung der Federleisten einer 
Bausteinschaltung gibt es die beiden Trägerstreifen 
(1 lang, 2 kurz) aus Polystyrol, die nach Bild 5.4 zu 
einem „Flachchassis” bis zu einer Länge von 160 mm zu- 
sammengeklebt werden können. Für kürzere Einheiten 
sägt man passende Stücken; geklebt wird mit handels- 
üblichem Plastkleber, z. B. „Plastikfix“. 

Für Versuchszwecke kann der Rahmen mit einfach auf- 
zuknöpfenden Federleisten fixiert werden; normalerweise 
sollte man jedoch benutzte Zinken oberhalb der Feder- 
leiste mit dem Lötkolben breitdrücken. Möglich ist es 
- auch, die Federleisten anzukleben. Mit einem darunter 
geschobenen Messer lassen sie sich auch wieder abheben. 
Der lange Trägerstreifen ist im Abstand von 10 mm mit 
2,4-mm-Löchern für beliebige Befestigung (gegebenen- 
falls auch Gewindeschneiden!) versehen. Wegen seines 
Profils eignet er sich außerdem zum Einschieben in die 
später vorgestellten Gehäuse. Seine Unterkante bildet fer- 
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Bild 5.4  Trägerstreifen 1 und 2 und daraus geklebtes „Flachchassis” 
(größte Länge: 160 mm) 


ner das Gegenstück zu den System-Batteriebehältern. 
Der kurze Trägerstreifen enthält 5 Lochgruppen mit je 3 
1,3-mm-Löchern, in die Federpaare eingesetzt werden 
können. Damit läßt sich der Rahmen auch insgesamt 
steckbar kontaktieren. Man könnte daher in Anlehnung 
an den technischen Sprachgebrauch von der inneren Rah- 
menverdrahtung als „1. Verdrahtungsebene” sprechen, 
während diese Anschlüsse zu einer „2. Verdrahtungsebene” 
zählen würden. Solche Steckverbinder können auf der 
Steckerseite entweder einzelne Steckerstifte mit isolierter 
Cu-Litze sein oder ein Leiterplattenstück mit der erforder- 
lichen Anzahl Steckerstifte (Bild 5.5). 

Mit den Steckbausteinen, ihren Federleisten und den Ver- 
drahtungsrahmen liegt bereits ein Experimentiersystem 
vor, das gerade für Arbeitsgemeinschaften vielseitig nutz- 
bar ist. Die verdrahteten und — z.B. durch Aufkleber — 
eindeutig beschrifteten Rahmen lassen sich jederzeit be- 
liebig wiederverwenden, sobald die erforderlichen Bau- 
steine aufgesteckt werden. 

Im übrigen kann man schon mit diesem Teilsystem „Ge- 
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Zugentlastung \ (Litze) 
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kleine 
Universal- 


L max. 3 Stecker 
!eiterplatte H 


(gebogen) 
Bodenplatte geklebt 
(Deckel 1) 


Bild 5.5 Steckverbinder aus kleiner Universalleiterplatte 


rätetechnik“ betreiben, wenn dazu Figenbaugehäuse be- 
nutzt werden. 


5.3.  Schutzkappen und Batteriebehälter 


Das „Experimentiersystem“ wird durch den Batteriebehäl- 
ter für RZP-2-Akkumulatoren (Bild 5.6; Kontaktierung s. 
Bild 5.7) und durch 3 Schutzkappen (Bild 5.8) ergänzt. 
Die Batteriebehälter können durch Kleben aufgereiht und 
— mit der offenen Seite nach unten — unter den Ver- 
drahtungsrahmen „geknöpft” werden. (Es empfiehlt sich, 
die Batterieeinheit unter Zwischenfügen von Pappstück- 
chen zu den Klebekanten im „eingeknöpften” Zustand zu 
kleben, damit sie am Trägerrahmen relativ fest, aber lös- 
bar haftenbleibt.) Weitere technologische Einzelheiten fin- 
det man im entsprechenden Abschnitt. 


Die Schutzkappen sollen die Bausteine besonders im rau- 
hen Experimentierbetrieb zuverlässig schützen. Für das 
Format 20 mm X 25mm stehen 2 Größen zur Verfügung 
(„Kappe 1“ und „Kappe 2"), so. daß die Kappen auch 
flach aufgebaute Bausteine nicht wesentlich vergrößern. 
Die (unten liegenden) offenen Seiten können mit einem 
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Bild 5.6 Batteriebehälter von „Amateurelektronik“ für RZP-2-Akkumulator 
. V, 0,5 Ah) 


Folie abgeschält 


Bild 5.7 Kontaktplatte für den Batte- 
riebehälter nach Bild 5.6 aus kupfer- 
kaschiertem Hartpapier, 1,5 mm dick 


„Deckel“ geschlossen werden, der bei Kappe 1 eine und 
bei Kappe 2 2 Reihen mit je 9 Löchern für die Stecker- 
stifte enthält. In den Kappen befinden sich Gleitrippen, 
auf denen die Leiterplatte in eine definierte Lage gescho- 
ben wird. Bei Kappe 2 gibt es dafür 2 Möglichkeiten, 
denn dort sind auch Bausteine aus 2 übereinanderliegen- 
den Leiterplatten konstruierbar. Die Kappenaußenmaße be- 
tragen für Kappe 1 13mm X 23mm X 27mm, für 
Kappe 2 22mm X 23mm X 27 mm. 

Kappe 3 paßt sich in Höhe und Breite den beiden ande- 
ren Kappen an und ist für das Format 25mm X 40 mm 
vorgesehen; ihren unteren Abschluß bildet die Leiterplatte 
selbst. Je nach Toleranzen klemmt sie sich beim Einset- 
zen bereits fest, oder man wendet eine der weiter unten 
angedeuteten Maßnahmen an. 
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Bild 5.8 Schutzkappen 1, 2 und 3 für Bausteine auf Leiterplatten 20 mm 
mal 25 mm (in Kappe 1 bzw. Kappe 2 einschieben, mit Deckel 1 
bzw. Deckel 2 schließen) und 25 mm X 40 mm (Kappe 3 auf- 
setzen) 


5.4.  Versuchsplatten 


Auf der Ebene „Experimentiersystem“ liegen auch die 
folgenden Universalleiterplatten für Versuche und eigene 
Spezialschaltungen. 


5.4.1. Kleine Universalleiterplatte (Bild 5.9) 


Sie hat das kleinere „Standardformat“ von „Amateurelek- 
tronik“ (20mm X 25mm). 63 Löcher von 1mm Durch- 
messer sind von quadratischen Lötinseln umgeben, bis 
auf die Steckanschlußflächen, die 9 Doppelinseln bilden. 
Gegenüber dem Leiterstreifen bietet die Lötinsel bei sol- 
chen kleinen Formaten den Vorteil, daß sich die auf der 
Platte angebrachten Bauelemente weit vielseitiger kombi- 
nieren lassen. Man benutzt dazu Schaltdraht von maximal 
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0,5mm Durchmesser. Allerdings muß man einige Erfah- 
rung im Löten besitzen (Kolben kleiner Wärmeleistung 
mit entsprechender Spitze benutzen!). Ergebnisse zeigen 
Bild 5.10 und Bild 5.11. 


Bild 5.9 Kleine Universalleiterplatte 
mit 1-mm-Löchern 
(20 mm X 25 mm) 





D EAUTEN 


Bild 5.10 Verdrahtungsbeispiel auf 
kleiner Universalleiterplatte 





Bild 5.11 Verdrahtungsbeispiel auf 
großer Universalleiterplatte 
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5.4.2. Große Universalleiterplatte (Bild 5.12) 


Sie hat die Größe des 2. Amateurelektronik-Standardfor- 
mats (25 mm X 40 mm) und enthält 135 Löcher von 1 mm 
Durchmesser, die von Lötinseln wie bei der Leiterplatte 
20 mm X 25 mm umgeben sind. Die Doppelinseln für die 
Steckanschlüsse liegen an den beiden Plattenschmalseiten, 
da für dieses Bausteinformat die Steckrichtung senkrecht 
zur Plattenfläche liegt. Aus einer großen Platte lassen sich 
2 kleine Universalleiterplatten herstellen. Man trennt sie 
dazu lediglich längs der mittleren 9-Löcher-Zeile auf. 
Dann erhalten die Platten wieder Winkelstecker. Aus bei- 
den Plattenformaten kann man auch kleinere Einheiten sä- 
gen, die z.B. statt der Deckel in die beiden kleineren 
Kappentypen passen. Das ergibt weitere Anordnungs- 
varianten, z.B. das Einpassen einer Platte in Kappe 1, 
wenn der Streifen 10 mm breit gewählt wurde und Flä- 
chenstecker ähnlich wie beim Plattenformat 23mm X 
40 mm - erhielt. Zugunsten einer größeren Lötstellenzahl 
sollte man dabei allerdings die Plattenkontur so legen, 
daß für die erste Lochzeile die Mittellinie nicht 2,5 mm, 
sondern nur 1,25mm vom Rand entfernt liegt. Dadurch 
passen auf 10 mm Breite 4 statt 3 Lochzeilen. 
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Bild 5.12 Grofe Universalleiterplatte 
mit 1-mm-Lôchern 
(25 mm X 40 mm) 
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543. Lochrasterplatte (Bild 5.13) 


Eine 15mm dicke Hartpapierplatte (35 mm X 80 mm) 

trägt im einfachen Rastersprung von 2,5 mm, wie er für 

die gedruckte Schaltung in Normalbauweise und ihre Bau- 

elemente üblich ist, 403 Löcher von 1,3mm Durchmesser. 

Damit ergibt sich eine optimale Bestückungsdichte. Diese 

Platte läßt sich auf vielfältige Weise einsetzen als 

— Versuchsplatte für die zweckmäßigste Anordnung von 
Bauelementen für eine spätere Leiterplatte, 

— Träger einer vorwiegend mit den durchgesteckten Bau- 
elementen verdrahteten Versuchs- oder auch Dauer- 
schaltung, ; 
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Bild 5,13 Lochrasterplatte 35 mm X 80 mm mit 1,3-mm-Lôchern 





Bild 5.14a Versuchsschaltung 
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nicht unbedingt ein zusätzlicher Träger nôtig. Sie kann 
auch als Ganzes in ein Gerät eingebaut werden. Ferner 
läßt sie sich mit den Trägerstreifen in Verbindung mit - 
weiteren Lochrasterplatten zu einer „Großschaltung” me- 
chanisch sicher kombinieren (Bild 5.15). Günstig ist es 
auch, solche, Platten mit einer aufgeklebten Kennung, ent- 
sprechend dem Einsatzzweck mit Federn bestückt und ver- 
drahtet, griffbereit im Regal liegen zu haben. Wird die 
Kombination für Versuche gebraucht, so ist sie durch Auf- 
stecken der vorgesehenen Bausteine sehr schnell einsatz- 
bereit. 


5.4.4. Streifenleiterplatte (Bild 5.16) 


Im Format wie die Lochrasterplatte hat auch sie die 
gleiche Anzahl Löcher mit 1,3mm Durchmesser. 2mm 
breite Leiter in 0,5 mm Abstand überziehen sie in Längs- 
richtung. Wegen der Löcher ergibt sich für die Streifen 
ein höherer elektrischer Widerstand als bei üblichen Lei- 
terzügen, doch bleibt er für die meisten Anwendungen 
noch immer klein genug. Die elektrischen Daten der Platte 
sind: Leiterwiderstand < 80 mß; Leiterinduktivität etwa 





Bild 5.16 Streifenleiterplatte 35 mm X 80 mm mit 1,3-mm-Löchern 
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Bild 5.17 Optimale Anordnung einer Verstärkerstufe auf Streifenleiter- 


platte; a — Stromlaufplan, b — Bestückungsplan 








R: TGL 8728 rend 
C: TGL 200-8308 } montiert 
0-0-0: leiterzug mit Bohrungen 
x: Leiterzug unterbrechen 


Streckrichtung 
ET, Cu-Seite 


Federpaar Leiterzüge 


Bild 5.18 





Einsatz von Kontaktfedern 


Lotstellen in einer Streifenleiterplatte 


100nH; Kapazität zwischen 2 Leitern < 5pF; Strom- 
belastbarkeit bei 30°C Übertemperatur < 2A. Bild 5.17 
zeigt ein praktisches Beispiel für die Bestückung mit 
einer Verstärkerstufe; Bild 5.18 deutet an, wie bei Ver- 
wendung der Platte als Bausteinträger die Kontaktfedern 
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einzusetzen sind. Beide Platten sind 35 mm breit, weil sie 
auf diese Weise als Bausteinträger unmittelbar — auch 
zusammen mit Einzelfederleisten — auf die (unten vorge- 
stellten) Trägerrahmen aufgeknöpft werden können und 
damit «ein vor allem für Versuchsschaltungen sehr prak- 
tisches „Flachchassis“ bilden (s. Bild 5.14). Zwischen bei- 
den Platten besteht ein Preisunterschied, so daß man 
stets abwägen muß, ob man zu der billigen Lochraster- 
oder zu der teureren Streifenleiterplatte greift. 


5.5.  Kühlblech (Bild 5.19) 


Ein U-förmiges Kühlblech für Leistungstransistoren der 
Bauform GD 150 u.ä. erweitert die Anwendungsmöglich- 
keiten für die Bausteine. Seine Maße sind dem Format 
25mm X 40mm angepaßt, so daß „Leistungsbausteine“ 
in Standardgröße möglich werden. Diese Fläche erlaubt 





Bild 5.19 Kühlblech für den Einsatz auf Platten 25 mm X 40 mm (parallel 
zur Platte, s. LVB 1) und 35 mm X 80 mm (parallel oder senk- 
recht zur Platte, s. LVB 2) 
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für den alten 1,5-W-Typ (GD 110 usw.) bis zu 45°C Um- 
gebungstemperatur etwa 0,7W und für die 4-W-Typen 
(ab GD 150) etwa 1W Transistorbelastung. Eine größere 
Kühlleistung erfordert entsprechend mehr Fläche. Das er- 
leichtern zusätzliche Bohrungen in den hochgebogenen 
Seiten des Kühlblechs. Der Transistor wird auf einer Lei- 
terplatte von 23mm X 40mm mit Abstanzbolzen oder 
einfacher in 1,3-mm-Löchern mit Drähten gemäß Bild 4.41 
montiert. Durch die Blechlänge von nur 30mm bleibt 
noch Platz für weitere Bauelemente, so daß sich auch 
elektrisch abgeschlossene Grundschaltungen im Baustein- 
format ergeben, s. LVB 1. Für den LVB 2 wird dieses Kühl- 
blech 2mal benötigt. 
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6. Gehäuseteile 


Diese Teile werden zur Ergänzung der ,Positionsliste” 
von „Amateurelektronik“ zunächst nur kurz aufgezählt. 
Nähere Einzelheiten findet der Leser in Teil 2 dieser 
Broschüre. „Amateurelektronik“ bietet 2 Arten von Ge- 
häuseteilen an: 

Kleine Wandplatte und kleine Frontplatte, die in Verbin- 
dung mit der Trägerschiene zum Zusammensetzen von 
auch wieder lösbaren Gehäusen dienen. 

Große Wandplatte und große Frontplatte, die auch zer- 
sägt werden können und die (wieder in Verbindung mit 
der Trägerschiene) das Zusammenkleben eines ganzen 
Größenspektrums von Kleingehäusen ermöglichen. 

Alle Teile bestehen aus schlagzähem Polystyrol. Für diese 
Gehäuse gibt es außerdem noch 2 einklebbare Gleitschie- 
nen unterschiedlicher Nuthöhe, so daß beliebige Leiter- 





Bild 6.2 Kleine Frontplatte (41 mm X 63 mm) und große, teilbare Front- 
platte (63 mm X 173 mm) 
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plattenformate eingeschoben werden kônnen. Bild 6.1 bis 
Bild 6.3 informieren kurz über diese Teile, mehr zu den 
Gehäuseteilen in Teil 2 dieser Broschüre. 





Bild6.1 Kleine, kombinierbare Wandplatte (33 mm X 55 mm) und große, 
teilbare Wandplatte (99 mm X 165 mm) 





Bild 6.3 Trägerschiene 165 mm lang zum lösbaren Aufreihen kleiner 
Wandplatten bzw. zum Ankleben großer Wandplatten sowie die 
beiden Gleitschienen (1 mm und 2 mm Grundhöhe, 165 mm lang) 
zum Einschieben von Leiterplatten 


7. Zur Technologie des Systems 


„Amateurelektronik” folgt bestimmten konstruktiven Ge- 
sichtspunkten, die auch industrielle Geräte kennzeichnen. 
Die vorgefertigten Teile entbinden den Anwender weit- 
gehend von Routinearbeiten, z.B. dem Selbstanfertigen, 
Bohren und Beschneiden von Leiterplatten, dem Anferti- 
gen von Chassisteilen u.ä. Dafür muß beim Einsatz und 
damit bei der Verknüpfung der steckbaren Bausteine eine 
gewisse Denk-, Bestückungs- und Verdrahtungsarbeit ge- 
leistet werden. Die angebotenen mechanischen Teile ent- 
binden auch nicht von konstruktiver und technologischer 
Denkarbeit, denn sie bilden nicht einfach Stücke eines 
nur nach vorgegebenem Schema zu komplettierenden 
„Baukastens“, sondern sind Ausgangsteile zu Konstruk- 
tionselementen, an denen gegebenenfalls zu sägen, zu 
bohren oder zu kleben ist. Nicht zuletzt aber erfordert 
bereits die einwandfreie Montage der Bausteine selbst 
(und möglichst Vorprüfung der Bauelemente sowie Tests 
am Endergebnis) Vorarbeit und Mitdenken. Alle diese 
Elemente wurden vereinfachend unter dieser Überschrift 
zusammengefaßt und sollen Gegenstand der folgenden 
Informationen sein. 


7.1. Von der Leiterplatte zum Baustein 


Die Leiterplatten haben einen Schutzüberzug mit dem 
lötfähigen Schutzlack RL 659. Es ist aber ein weitverbrei- 
teter Irrtum, daß damit die Anwendung eines Flußmittels 
überflüssig würde. Lötflußmittel bietet jedes gut ausge- 
stattete Geschäft für den Amateurbedarf an, und nach 
wie vor sind die handelsüblichen säurefreien, flüssigen 
Substanzen Löttinktur Nr. 23 oder WFF zu empfehlen 
(diese aber anschließend möglichst mit Spiritus ab- 
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Bild 7.1 


waschen). Nach dem Löten und Waschen kann man dann 
Kolophonium-Spiritus-Lösung als Schutz auftragen, wenn 
der Baustein eine Kappe erhält. Handelsüblicher Lötlack 
(z.B. RL 659) ist natürlich auch dann günstiger. 
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Bild 7.2 Dem System angepañte neuere 
Steckermaße 


Das Bestücken der Leiterplatte beginnt mit dem Einset- 
zen der Stecker. Bild 7.1 vermittelt Empfehlungen für 
beide Steckerformate. Auch zu den Steckern zunächst 
noch ein Hinweis: In der Übergangsphase zum neuen 
System wurden noch größere Bestände des bisher erhält- 
lichen „geraden“ Steckers angeboten, die wesentlich län- 
ger sind, als von den Trägerteilen her (und auch rein 
ästhetisch gesehen) sinnvoll. Aus Bild 7.2 sind die gün- 
stigsten Maße der Stecker ersichtlich. Aus einem solchen 
langen Stecker kann man sich sehr leicht durch Abschnei- 
den den neuen, kürzeren Stecker herstellen (Seitenschnei- 
der); auch der neue, kürzere, gebogene Stecker läßt sich 
aus ihm anfertigen. Beim Steckereinsetzen gehe man vor- 
sichtig zu Werk, damit weder der Stecker verbogen wird 
noch sich die Kupferfolie unnötig aufwirft. In schwieri- 
geren Fällen reibt man die Löcher vorsichtig etwas auf 
(das hängt vom Material ab; in manchen Leiterplatten- 
chargen verengt sich der Durchbruch nach dem Lochen 
stärker als üblich). 

Gegenüber den früheren, ungeschützten Bausteinen be- 
deutet die Lötstelle für den gebogenen Steckerstift keine 
Schwierigkeit mehr, denn der Kappendeckel fängt später 
den Winkelstecker zuverlässig ab. Dennoch empfiehlt sich 
beim Löten weiterhin große Sorgfalt. Der Steckerstift soll 
zwar allseitig vom Zinn umflossen sein, aber zwischen 
den teilweise recht eng benachbarten Lötstellen dürfen 
sich natürlich keine Brücken bilden. Beiden Forderungen 
kommt ein Tropfen Flußmittel sehr entgegen. Man läßt 
das Flußmittel einen Augenblick einwirken, so daß 'sich 
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Bild 7.3 Montagehilfe zum Ausrichten und Einlôten gebogener Stecker 


auch der Schutzlack mit lösen kann (das erlaubt schnel- 

les Löten bei begrenzter Temperatur). 

Die vorgesehene Länge des durch die Platte gesteckten 

Schenkels beim gebogenen Stecker ist länger als notwen- 

dig. Das kommt zwar dem Durchstecken entgegen, kann 

aber später beim Einführen in die Schutzkappe hinder- 
lich sein. Man achte besonders darauf, daß der Schenkel 
wirklich rechtwinklig gebogen ist und der Stecker glatt 
auf der Leiterplatte aufliegt. Nur dann lassen sich später 

Platte, Stecker und Deckel gut in die Schutzkappe ein- 

fügen. Daher empfiehlt sich für das Anbringen der Win- 

kelstecker die Reihenfolge: 

— Einstecken bis zum Auflegen, 

— Abschneiden etwa 1 mm über der Leiterseite (stabilen 
Seitenschneider benutzen), 

— auf rechtwinklige Lage zur Plattenkante ausrichten, 

— Lötflußmittel aufbringen, 

— mit der erforderlichen Zinnmenge ohne Brückenbil- 
dung anlöten (am besten auf einer Unterlage, die ein 
Herausrutschen oder Verschieben des Steckers bei grö- 
heren Toleranzen verhindert). 

Arbeitsgemeinschaften wird bei größeren Stückzahlen eine 

Rationalisierung gemäß Bild 7.3 empfohlen. 

Gleiches gilt bezüglich der Löcher für die geraden Stek- 

ker der Platten (25mm X 40 mm). Man steckt sie aber 

mit der Spitze zuerst von oben durch die Platte, so daß 
sie auf der Folieseite erscheinen. Auf der Hartpapierseite 
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sollen sie bündig abschließen. Unter Zugabe von Flußmit- 
tel wird mit einem spitzen Lötkolben flach um die Stek- 
ker gelötet, so daß keine allzu hohe Lötstelle entsteht. 
Anschließend schiebt man noch ein (nur etwa 1,5 mm lan- 
ges) Stückchen Isolierschlauch über die Stecker und ver- 
hindert damit, daß die Leiterseite später die Kontakt- 
federn der Federleisten berühren kann. Dann beginnt die 
Bauelementemontage. Man kann sie sich (vor allem beim 
Format 25mm X 40mm) mit einer Kappe der Größe 3 
erleichtern, indem man seitlich durch eine Bohrung eine 
Lampe steckt (z.B. ,Puppenstubenlampe“ AV). Die zu be- 
stückende Platte wird mit der Leiterseite nach unten auf 
die Kappenöffnung gelegt. Mit der Lampe kann man bei 
nicht zu großer Außenhelligkeit die Leiter als Schattenriß 
gut erkennen. Das entspricht der Darstellung in den Be- 
stückungsplänen, so daß man sich unmittelbar danach rich- 
ten kann. Zuerst setzt man die größeren starren Teile ein 
(Übertrager, Spulen) bzw. die unten liegenden (beim LVB 1 
ist der 1/4-W-Widerstand sehr flach einzusetzen!). Jedes 
Bauelement wird sofort angelötet, um Verwechslungen vor- 
zubeugen und kein Bauelement zu vergessen. Zuvor sollte 
man stets die nötige Anschlußlänge ermitteln und dann 
(falls erforderlich; etwa bei stehend zu montierenden Wi- 
derständen) die Anschlüsse mit Isolierschlauch überziehen 
und die Enden unter Zugabe von Flußmittel frisch ver- 
zinnen. 

Beim Einbau soll leiterseitig möglichst kein Anschluß um- 
gebogen werden (Ausnahme: Transformator-Befestigungs- 
lappen). Man schneidet sie besser wieder etwa 1 mm über 
der Leiterseite ab und lötet sinngemäß, wie bei den Stek- 
kern beschrieben (Bauelement festhalten, damit die An- 
schlüsse nicht wieder herausrutschen). Auf diese Weise 
hergestellte Lötstellen gestatten es, ein Bauelement meist 
ohne Beschädigung der Leiterplatte einmal auszuwech- 
seln. Auch bei Universalleiterplatten solite man ähnlich 
verfahren und nicht die Bauelementeanschlüsse zur Ver- 
drahtung benutzen, sondern von ihren Lötinseln aus mit 
nur etwa 0,5mm dickem Schaltdraht verdrahten, der an 
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Knickstellen gegebenenfalls noch auf leeren Leiterinseln 
durch einen Lötpunkt abgefangen wird. Änderungen sind 
dann fast immer möglich, ohne daß die kleine Kupfer- 
insel am Lötkolben hängenbleibt. 


7.2. Baustein und Schutzkappe 


Bei der Bauelementemontage, die mit dem Einformen der 
Teile endet, muß man die Innengestaltung der Schutz- 
kappe berücksichtigen, wenn eine Kappe vorgesehen ist. 
Man bedenke, daß für Gleitrippen bei Kappen der Größe 1 
und Größe 2 sowie für Stützkanten bei allen Formaten ein 
gewisser Raum gebraucht wird, der von Bauelementen 
frei bleiben muß. Auch die maximal mögliche Bauhöhe 
ist einzuhalten. In Grenzfällen sollte man einen für die 
Kappe der Größe 1 vorgesehenen Baustein besser in eine 
Kappe der Größe 2 einführen. Die normale Zuordnung 
sämtlicher Leiterplatten zu den entsprechenden Kappen 
geht aus Tabelle 7.1. hervor. Schließlich achte man dar- 
auf, daß die Bauelemente mit ihren Metallflächen keine 
Stecker oder die Anschlüsse anderer Bauelemente be- 
rühren (gegebenenfalls Isolierschlauch oder Klebefolie ein- 
setzen). Zwischen den Innenabmessungen der Kappe und 
den Leiterplattenbreiten ergeben sich unvermeidliche 
geringe Toleranzen, die sich auf den mechanischen 
Halt des Bausteins in der Kappe auswirken können. Im 
allgemeinen ist ein gewisser Klemmsitz anzustreben, da- 
mit der Baustein beim Herausziehen aus der Fassung 
nicht aus der Kappe gleitet. Man kann zwar den Deckel 
mit Plastikfix o.ä. ankleben (dafür eignen sich besonders 
die 4 Auflagen in den Kappenkanten), doch möchte man 
in vielen Fällen auch an die Schaltung herankommen, 
ohne daß der Deckel dabei abbricht. Man schiebe daher 
zunächst die Leiterplatte (am besten noch vor dem Be- 
stücken) bis zum oberen Anschlag in die Kappe. Gelingt 
das nicht, so wird nach oben hin die Kante etwas abge- 
feilt, d.h., die Platte soll oben etwas weiter unter das 
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Tabelle 7.1. Zuordnung der Leiterplatten aus Phase 2 und 
Phase 3 zu den Kappengrößen sowie erfor- 
derliche Steckerstifte 














Leiterplatte gebogene Kappengröße 

20 mm x 25 mm Stifte 

kleine Universalleiterplatte £9 1 oder 2 

KUV 2 8 1 

DBS 2 5 1 

2GV 2 8 1 

SvB1 8 1 

KES 1 7 i 

VRG1 6 2 

2NV 2 6 2 

Leiterplatte gerade Kappengröße 

25 mm x 40 mm Stifte 

groBe Universalleiterplatte £ 18 3 

ZFV2 6 3 

GES 4 6 3 

SWS 1 6 3 

SUS 1 9 3 

UMV 1 14 3 

KES 2 7 3 

LVB 1 12 ohne Kappe 
(Kühlblech!) . 


Nennmaß 25 gelangen als an der Steckerseite. Sitzt sie 
aber schon zu lose, so legt man später in die Gleitrinne 
einen kurzen Papierstreifen (am besten ankleben), der 
aber beim Einschieben nicht um die obere Kante herum- 
gezogen werden darf. In diesem Fall würde sich der Dek- 
kel, von der Leiterplatte getrennt, nicht ganz schließen 
lassen und die Stützkanten nicht erreichen. Eine andere 
Möglichkeit für eine lösbare Befestigung (vor allem von 
Kappen der Größe 3) besteht darin, die federnden Eigen- 
schaften der Kappenwände auszunutzen: Mit dem Lötkol- 
benschaft wird die Kappenwand in der Mitte über der 
Platte erweicht und etwas über die Wand gedrückt. Mit 
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Messerklinge oder Fingernagel läßt sich dann bei der 
Demontage die Plattenwand so weit anheben, daß man 
den Baustein herausziehen kann. 


7.3.  Bausteinprüfung 


Sofern von Bauelementen mit noch unversehrten An- 
schlüssen ausgegangen werden kann, empfiehlt es sich, 
bereits den für die Leiterplatte vorgesehenen Bauele- 
mentesatz vorzuprüfen. Bei der Verdrahtung achte man 
darauf, daß die Anschlüsse in ihrer Länge erhalten blei- 
ben! Die Schaltung kann relativ freizügig aufgebaut wer- 
den, Hauptsache, die Gesamtschaltung läßt sich anschlie- 
Bend elektrisch auf Funktion testen (was die Prüfung der 
einzelnen Bauelemente automatisch einschließt). Als Min- 
destausrüstung sollte auf jeden Fall ein kleines Strom- 
und Spannungsmeßgerät (wenigstens ein ,Multiprüfer“) 
vorhanden sein, damit sich die Stromaufnahme sowie 
die Kollektor- oder Emitterspannungen überprüfen lassen. 
Eine Beschreibung zum Selbstbau für einen Vielfachmes- 
ser findet der Leser im Originalbauplan Nr. 27 (erschie- 
nen 1974). Besitzer eines Experimentiergeräts ,transpoly" 
können dieses zum Schaltungsentwurf benutzen, sie haben 
damit gleichzeitig das erforderliche Instrument. Bild 7.4 
zeigt als Beispiel das Testen eines Satzes GES4 auf Loch- 
raster- (oder auch Streifenleiter-)platte. 

An Hand der Angaben im Stromlaufplan besorgt man sich 
zunächst sämtliche erforderlichen Bauelemente. Besonders 
bei Basteltransistoren liegt es nahe, den Bausatz zu- 
nächst auf einer Lochrasterplatte zu erproben. Dazu be- 
nötigt man einige Transistorfassungen und für die Er- 
mittlung der Widerstandswerte Trimmpotentiometer (Ein- 
stellregler) für gedruckte Schaltungen, jeweils etwa im 
Wert des größten angegebenen Widerstands bei Abgleich- 
werten. 5 

Beispiel 

100 bis 470 kQ in der Schaltung erfordern für die Ver- 
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Eingang D 8 = Stecklötöse 


Bild 7.4 Vorschlag für das Testen eines Bausatzes GES 4, günstig bei 
Basteltransistoren; a — Verdrahtungsplan, b — Aufbau 





suche ein 500-k{-Potentiometer und einen Begrenzungs- 
widerstand von 100 kQ, damit man nicht so sehr auf die 
Schleiferstellung achten muß. Nach Abgleich wird an ihr 
der nötige Gesamtwiderstand abgeschätzt, den man auf 
die Leiterplatte setzt. Die Lochrasterplatte selbst ist mit 
Trägerstreifen zu versehen, die mit der angerauhten Platte 
durch Plastikfix o.ä. zusammengeklebt werden (einige 
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Stunden ,härten” lassen!), oder die Streifen befestigt 
man durch thermisches Verformen ihrer Zähne (s. Ab- 
schnitt 7.4.). 

Die Bauelemente werden anschließend nach Schema (Bild 
7.4) mit ihren Anschlüssen durch die Löcher der Platte 
gesteckt und mit dem Lötkolben sowie mit blankem 
Schaltdraht verbunden. 

Die beiden Übertrager werden mit kurzen Stücken eines 
„Streifen 1” für die 1,3-mm-Löcher der Lochrasterplatte 
adaptiert. Dazu sägt man mit der Laubsäge in einen 
Streifen 2 Einschnitte, in die sich die Haltelappen des 
Übertragers einklemmen lassen (s. Bild 7.4b). Transistor 
T2 und T3 müssen ein Pärchen sein, also mindestens in 
Stromverstärkung, Reststrom und Basis-Emitter-Spannung 
für einen bestimmten Kollektorstrom (hier z.B. 3 bis 
5mA und 10 bis 15mA als Meßpunkte) möglichst gut | 
übereinstimmen. Dann stellt man für T1 mit R1 etwa 1 
bis 1,5mA Kollektorstrom ein (zwischen Ü1 und Minus 
messen!) und für T2, T3 mit R2 etwa 2 bis 3mA (zwi- 
schen Ü2 und Minus) bei der für später vorgesehenen 
Spannung, also bei etwa 6V. Wird nun an die beiden lak- 
kierten Drähte von Ü2 ein Lautsprecher von 5 bis 82 
angeschlossen, so muß er einen Brummton wiedergeben, 
wenn z.B. von der 6-V-Seite eines Klingeltransformators 
über etwa 470 bis 820kQ 50 Hz zwischen C1 und Plus 
eingespeist werden. Sinngemäß kann man in dieser Art 
mit jedem Baustein verfahren. Hinweise zu anderen Bau- 
steinen enthalten bereits die entsprechenden Abschnitte. 
Im allgemeinen empfiehlt es sich, Transistoren mit mitt- 
leren Stromverstärkungswerten einzusetzen, da dann etwa 
mit den angegebenen Widerstandswerten zu rechnen ist. 
Die fertigen Bausteine sind — falls der Bausatz vorher 
getestet wurde — nur noch auf einwandfreie Verbindun- 
gen zu überprüfen. Das geschieht am besten in einer 
Schaltung, von der man weiß, daß sie in Ordnung ist. 
Der Baustein wird also am zweckmäfigsten im Einsatz 
getestet. 

Wer ganz sichergehen will, daß Bauelemente micht durch 
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Bild 7.5 Einfache Bausteinprüfschaltung: bei Vollausschlag Kurzschluß 
(weitere Folgerungen s. Text) 


irgendwelche Zinnbrücken gefährdet werden, benutzt zu- 
nächst noch eine Prüfschaltung nach Bild 7.5. Einen Kurz- 
schluß zwischen Plus und Minus zeigt das Instrument 
durch Vollausschlag an. Unterbrechungen oder z.B. ein 
Basis-Emitter-Kurzschluß rufen nur einen geringen Aus- 
schlag hervor. Erreicht der Strom dagegen Werte, die von 
der Auslegung der Schaltung her zu erwarten sind, dann 
kann der Baustein unbedenklich in der vorher angedeu- 
teten Weise auf Gesamtfunktion getestet werden. 


7.4.  Trägermaterial und Kontakte 


Der nächste Schritt zum Bausteingerät besteht darin, die 
nach der Gesamtschaltung erforderlichen Verknüpfungen 
auf einem Trägerrahmen der nötigen Länge vorzuneh- 
men. Dem sollte ein Lageplanentwurf vorausgehen, der 
die Bausteingröße, die Quantelung durch die Zinken der 
Trägerstreifen und die günstigste Verdrahtung berück- 
sichtigt (Beispiel s. Bild 7.6). 

Der niedrige Preis der Polystyrol-Trägerstreifen gestattet 
es, relativ unbekümmert mit ihnen zu hantieren. Zum 
Kleben eignet sich am besten Plastikfix oder ein anderer 
Polystyroikleber, eventuell auch Benzol. Duosan o.ä. Kle- 
ber erfordern schon mehr Übung. Wichtig ist, daß die 
Klebestelle wenigstens eine Stunde ruht. Die Zinken des 
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Bild 7.6  Lageplanbeispiel für Empfänger; Federleisten von oben, Bau- 
steinseitenansicht angedeutet 


160 mm langen „Streifen 1“ sind bruchempfindlich. Es 
war nicht möglich, sie dicker und damit stabiler herzu- 
stellen, da die unvermeidlichen Toleranzen das Aufknöp- 
fen der langen Lochrasterplatte erschweren würden. 
Allerdings bleibt ein Trägerrahmen auch dann funktions- 
fähig, wenn einige Zinken fehlen: Man benötigt doch nie 
alle Zinken! Außerdem lassen sich Lochleisten (Federträ- 
ger) auch mit einem durch den Lötkolben in den Strei- 
fen gedrückten Draht befestigen. 





Bild 7.7  Lochrasterplatte auf Trägerstreifen; Zinken thermisch ,vernietet" 
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Eine äußerst stabile Montage von Lochleisten oder Loch- 
rasterplatten auf dem Trägerrahmen wird durch diese 
Reihenfolge gewährleistet: 


Die Lochleisten an den beiden äußersten Lochgrup- 
pen mit Feile oder Schmirgelleinen leicht anrauhen, 
mit Plastikfix bestreichen und auf der im Entwurf er- 
mittelten Stelle über die Zinken schieben. 

Die durchragenden Zinken mit dem Lötkolben vorsich- 
tig erweichen und mit der Messerklinge sofort fest- 
drücken (breitdrücken). Bild 7.7 zeigt das Ergebnis. 
Selbstverständlich müssen die Lochleisten vorher mit 
den erforderlichen Federn bestückt werden. 

Beim Entwurf für die günstigste Anordnung der Fe- 
derleisten auf dem Träger wird man feststellen, daß 
die 5mm voneinander entfernten Zinken eine manch- 
mal relativ grobe Quantelung bedingen. Dafür gibt es 
folgenden Ausweg: Die Ecken werden schräg abge- 
schnitten, und das Mittelloch wird für die Montage be- 
nutzt (Voraussetzung .dafür: zuverlässiges Kleben!). 


Im übrigen ist es notwendig, bereits beim Bestücken der 
Leisten mit den Federn zu entscheiden, auf welcher Seite 


Bild 7.8 Federn- und 
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die längeren Federenden für die Verdrahtung herausragen 

sollen. Dies kann das Verdrahten beträchtlich erleichtern 

(s. Bild 7.6 und Bild 7.8). Für die Verdrahtung wird, so- 

weit von Strom und Widerstand her zulässig, verzinnter 

Schaltdraht von nur etwa 0,5 bis 0,6mm Durchmesser 

benutzt. Man überzieht den Draht überall dort mit 

Schlauch, wo Berührungsgefahr mit anderen Kontakten 

besteht. Dabei sind besonders auch die später unten 

durchragenden Stecker zu berücksichtigen. Allerdings 
soll man beim Verdrahten die Bausteine nicht in den 

Fassungen lassen, da sich sonst die vorher zusammen- 

gelôteten Federenden leicht übereinanderspreizen. Ein 

Draht sollte in den meisten Fällen auch nicht über meh- 

rere Anschlußpunkte gelegt werden, da bei eventuellen 

späteren Eingriffen eine Demontage dann wesentlich 
schwieriger wird. Besser verdrahtet man immer nur zwi- 
schen je 2 Endpunkten. Daß dadurch entgegen üblichen 

Regeln manchmal mehr als 2 Drähte an einem Punkt zu- 

sammenzulöten sind, wirkt zwar zunächst als kleiner 

Schönheitsfehler, läßt sich aber mit etwas Geschick be- 

wältigen. Der Trick dabei besteht darin, die Drahtenden 

mit der Justierzange so an den gewünschten Punkt zu 
biegen, daß sie dort schon rein mechanisch liegenbleiben. 

Einen besonders wichtigen Hinweis zu den Kontakt- 

federn: Jede neue Federleiste ist mit einem einzelnen 

Stecker einmal vorzustecken, bevor der Baustein einge- 

setzt wird. Sonst können einzelne Federpaare verbogen 

werden, oder sie weichen nach einer Seite aus. 

Verbindungen vom „Chassis“ nach anderen Teilen der 

Schaltung lassen sich auf mehrere Arten ausführen: 

— In Experimentierschaltungen lötet man oft nur Schalt- 
litze an die betreffenden Punkte. 

— In die stirnseitigen „Streifen 2“ werden vor der Rah- 
menmontage Federpaare eingesetzt (Bild 7.9); als Ge- 
genkontakte benutzt man entweder an Schaltlitze an- 
gelötete 1-mm-Stecker oder im Geräte-„Gestell” be- 
festigte Kontaktplatten mit diesen Steckern, in die 
man den ganzen Rahmen einführt (Bild 7.10). 
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Bild 7.10 Einsatzvariante zu Bild 7.9 


— Mindestens eine weitere Federleiste dient der Verbin- 
dung nach außen, Gegenkontakt ist dann z.B. eine 
Universalleiterplatte (20mm X 25mm) mit Steckern, 
wobei durch Kapseln mit einer Kappe der Größe 1 
(oben Loch für Litzen bohren) ein solider Mehrfach- 
stecker für bis zu 9 Kontakte entsteht; s. Bild 5.5 (läßt 
sich auch mit Schirmleitungen verwenden; unbedingt 
unverwechselbar kennzeichnen). 

— Innerhalb fester Verdrahtungen erhält eine Lochleiste 
Stecklötösen (allerdings für 1,3-mm-Löcher) als An- 
schlüsse für die Außenverdrahtung. 

Das sind nur einige von zahlreichen Verbindungsvarian- 

ten. In manchen Fällen, besonders beim Einsatz von Bau- 

steinen außerhalb der Verknüpfungen des Systems, kann 
eine andere Gebrauchslage und damit auch eine andere 

Kontaktlage erforderlich sein. Das betrifft z.B. die opti- 

male Gestaltung von Bausteinen auf Universalplatten mit 

dem Format 25mm X 40 mm in einer Kappe der Größe 3: 

Man kann sie auf die 40-mm- oder auf die 25-mm-Seiten- 

fläche legen und die Leiterplatten sowohl leiterseitig als 

auch bauelementeseitig mit gebogenen Steckern. versehen; 
in die Kappenwand werden an diesen Stellen Aussparun- 
gen eingefeilt. 
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7.5. Die Batterie im System 


Je nach Strombedarf, Einsatzdauer, Volumen und ande- 
ren Faktoren versorgt man elektronische Schaltungen aus 
der Batterie oder dem Netzteil. Transformator- und Sieb- 
teil liegen allerdings in ihren Maßen meist so, daß es 
erst über systemeigene Gehäuse gelingt, sie mit reinen 
Bausteinschaltungen zu vereinen. Günstiger sieht es da- 
gegen in allen Fällen aus, bei denen wegen der genann- 
ten Faktoren Batterien der Größenordnung einer Knopf- 
zelle und eines RZP-2-Kleinakkumulators genügen. Für 
den RZP-2-Kleinakkumulator bietet das System den be- 
reits vorgestellten Behälter, der jeweils einen Akkumula- 
tor aufnimmt und gemäß Bild 7.11 kontaktiert wird. Die 
abgebildete Kontaktplatte wird im dafür vorgesehenen 
Behälterschlitz festgeklemmt. Diese Kontaktplatte kann 
man leicht wie folgt hauchversilbern: 

Folie blankscheuern und entfetten (Spülmittel); dann 
einige Minuten in verbrauchtes (mit Silber gesättigtes) 
Fixierbad legen; herausnehmen, unter warmem Wasser 
mit fettfreiem Tuch polieren, erneut einlegen; Vorgang 
2- bis 3mal wiederholen. 





Bild 7.11 Normale Zuordnung von Trägerrahmen und Batteriebehälter bei 
Einschub in Gehäuse (Ansicht von unten) 
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Die entstandene dünne Silberoberfläche ergibt (außer in- 
schwefelhaltiger Atmosphäre) gerade bei kleinen Strömen 
günstigere Kontakteigenschaften als das leichter oxydie- 
rende Kupfer, das sonst ganz leicht mit Vaseline ge- 
schützt werden kann. Ihren Platz finden diese Behälter 
unter dem Trägerrahmen. Dort lassen sich bei voller 
Rahmenlänge 3 Stück von ihnen hintereinander anbrin- 
gen; die Öffnungen zeigen nach unten. Es ist jedoch nur 
bei Einheiten, in die man nicht wieder einzugreifen ge- 
denkt, sinnvoll, diese Stromversorgungseinheit von unten 
anzukleben. Besser werden die erforderlichen Behälter 
zunächst, mit der Öffnung nach oben, hintereinander auf 
einen umgedrehten, schon zusammengeklebten Träger- 
rahmen gesetzt, so daß die Verzahnung der Behälter und 
der Streifen ineinandergreifen (s. Bild 7.11). Die einzel- 
nen Batteriekästen liegen jetzt mit ihren Abstandsrip- 
pen nicht unmittelbar aneinander (Toleranzausgleich!). 
In diese Zwischenräume schiebt man Pappstreifen ein, die 
den Spalt ausfüllen. Mit Plastikfix und diesen Streifen 
klebt man nun die Batteriebehälter aneinander, so daß 
bei voller Streifenlänge eine 6-V-Einheit entsteht. Es ist 
darauf zu achten, daß sie auch dann noch überall — 
leicht klemmend — in die Trägerverzahnung paßt. Sie 
wird dort nur eingeklemmt, wenn man die Einheit end- 
gültig (außen oder im Gehäuse) in Betrieb nimmt. Beim 
Experimentieren bleibt sie neben dem Rahmen liegen und 
wird über flexible Leitungen mit dem Baustein verbun- 
den. 

Die Verdrahtung nimmt man für 6V gemäß Bild 7.12 
vor, wobei die ausgesparten Schlitze vorn (auch hinten) 
die Drähte aufnehmen, ohne daß diese auftragen. In an- 
deren Gerätekonstruktionen läßt sich dieser Batteriestrei- 
fen auch neben dem Rahmen anordnen, oder man klebt 
die Behälter mit den längeren Seiten aneinander, wobei 
schmale Pappstreifen die werkzeugbedingten konischen 
Wände der Behälter ausgleichen. Bild 7.13 zeigt, wie 
man beispielsweise eine solche Einheit auf der (etwa aus 
Polystyrol bestehenden) Grundplatte eines Empfängers 
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Bild 7.14 Steckbarer 1,2-V-Knopfakkumulator, in eine Kappe der Größe 1 
passend 


befestigt. Die Verdrahtung ist einfach. Neben den ge- 
nannten Stromversorgungseinheiten bietet sich noch die 
im Ersatzteilhandel bisweilen billig erhältliche aufladbare 
Knopfzelle D-0,1 für Bausteinkombinationen an (einge- 
setztz.B.in den sowjetischen Taschenempfängern Kosmos 
und Orljonok). Es gelingt ohne große Schwierigkeit, sie 
einzeln (= 1,2V) in einer Kappe der Größe 1 oder in 
Serie zu 2 Stück (= 2,4V) in einer Kappe der Größe 2 
unterzubringen, sogar 5 hintereinander (= 6V) in einer 
Kappe der Größe 3. Im letzten Fall sind allerdings eine 
spezielle Konstruktion und ein Schlitz im Deckel nötig, 
so daß sich die Einheit unten mit einer Universalplatte 
25mm X 40 mm schließen läßt. 

Bild 7.14 vermittelt einen Vorschlag für die Kontaktie- 
rung steckbarer Batterien. Auf diese Weise wird es mög- 
lich, eine Schaltung auch leicht aus mehreren unabhän- 
gigen Stromquellen zu speisen, wie das etwa bei Ver- 
stärkern mit Brückeneingang interessieren könnte. Die 2-V- 
Einheiten lassen sich auch steckbar ausführen, wenn man 
in den Behälterboden nahe der Kontaktplatte 1-mm- 
Löcher bohrt und genügend lange Steckerstifte mit der 
Kontaktplatte verbindet bzw. unter eine Universalplatte 
zwischen die Zahnstreifen legt und dort die Stecker ein- 
lôtet. 
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